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内 容 简 介 


模具 CAD/CAM 是 一 门 属于 多 学 科 交叉 、 不 断 注入 新 内 容 的 应 用 科学 技术 ， 为 适应 我 国 了 


[ 业 现 代 化 


工程 中 对 高 素质 技能 人 才 需 求 的 不 断 扩 大 编写 并 再 版 了 本 书 。 本 书 融 汇 了 编写 组 成 员 从 事 模具 教学 、 科 
研 、 生 产 一 线 设计 等 工作 20 多 年 的 经 验 ， 包 括 创新 点 、 行 之 有 效 的 技巧 、 实 用 资料 等 ， 并 以 企业 实际 生 
产 为 导向 ， 重 点 围绕 模具 设计 、 制 造 的 实际 工作 流程 展开 ， 从 各 种 CAD/CAM 软件 基础 应 用 着 手 ， 通 过 
学 习 AutoCAD、UG、 华 塑 CAE 等 多 种 模具 设计 、 制 造 及 分 析 软件 ， 使 读者 轻松 掌握 从 入 门 到 进 阶 的 知 


识 与 技能 。 


本 书 旨 在 培养 冷 冲压 模具 设计 、 注 塑 模具 设计 、 模 具 CAD/CAM 应 用 这 3 个 核心 能 力 并 补充 所 需 的 
基本 观念 和 背景 知识 ， 提 高 自学 能 力 ， 进 而 能 够 举一反三 。 本 书 还 配套 有 模型 源 文 件 及 电子 课件 ， 也 可 


通过 课程 网 站 获取 设计 案例 题库 、 操 作 视 频 、 动 画 仿真 等 学 习 资料 ， 取 得 最 佳 学 习 效 果 。 
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也 可 作为 相关 工程 技术 人 员 、 成 人 教育 及 培训 的 自学 或 参考 用 书 。 
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第 2 版 前 言 


2019 年 本 书 再 版 ， 修 正 了 第 1 版 的 错误 和 不 足 之 处 ， 采 用 更 新 版 本 的 
CAD/CAM/CAE 软件 ， 对 Pro/E 二 次 开发 、 逆 向 工程 、 快 速成 型 等 内 容 予 以 删除 ， 增 加 了 
模具 CAE 软件 的 基础 知识 和 应 用 实例 。 

本 书 选用 企业 真实 项 目 ， 基 于 模具 岗位 职业 标准 和 工作 过 程 ， 遵 循 职业 能 力 培养 的 基 
本 规律 ， 采 用 项 目 案例 导向 形式 深入 浅 出 地 组 织 内 容 ， 易 于 学 习 和 掌握 。 全 书 共 分 为 7 
章 ， 涉 及 CAD/CAM 基础 知识 、 冲 压 模具 设计 、 注 塑 模具 设计 、AutoCAD 、UG、 华 塑 
CAE 等 多 种 CAD/CAM/CAE 软件 的 综合 运用 及 模具 设计 相关 知识 。 以 AutoCAD 为 平 
人 台 ， 完 成 纯 铁 冲 孔 落 料 复合 模 二 维 、 三 维 装配 图 及 全 部 零件 图 设计 ;以 UG NX CAD 为 平 
台 ， 完 成 绕 线 鼓 轮 的 三 维 实体 建 模 及 茶匙 曲线 、 曲 面 、 实 体 建 模 ; 以 UG NX Mold Wizard 
为 平台 ， 完 成 茶匙 等 模具 初始 设置 、 分 型 及 添加 模 架 、 浇 注 、 顶 出 、 冷 却 系统 ， 生 成 模具 
图 纸 等 设计 ， 以 UG NX 加 工 模块 为 平台 ， 完 成 茶匙 模具 型 腔 的 加 工 编程 ， 以 华 塑 CAE 为 
平台 ， 完 成 眉 笔 夹 具 的 充 模 分 析 和 冷却 分 析 。 在 完成 项 目 实例 的 训练 过 程 中 适时 补充 所 需 
的 模具 设计 及 软件 操作 的 基本 观念 和 背景 知识 ， 提 高 自学 能 力 ， 进 而 能 够 举一反三 。 

希望 读者 通过 对 本 书 的 系统 学 习 ， 从 各 种 CAD/CAM 软件 基础 应 用 着 手 ， 能 够 具备 冷 
冲压 模具 设计 、 注 塑 模具 设计 、 模 具 CAD/CAM/CAE 应 用 这 3 个 核心 能 力 。 通 过 多 种 
CAD/CAM/CAE 软件 、 多 个 项 目 案例 的 基础 学 习 及 全 过 程 训练 ， 以 模具 设计 师 职 业 资 格 要 
求 为 标准 ， 创 造 与 企业 真实 设计 一 致 的 模具 设计 环境 ， 培 养 现 代 模 具 设 计 的 职业 能 力 。 

本 书 第 1、2、4、6、7 章 及 附录 由 烟台 工程 职业 技术 学 院 赵 梅 编 写 ， 第 3 章 由 烟台 工 
程 职 业 技 术 学 院 孙 岩 志 、 潍 坊 教 育 学 院 张丽萍 共同 编写 ， 第 5 章 由 烟台 工程 职业 技术 学 院 
孔 建 、 夏 鲁 朋 共同 编写 ， 烟 台 工 程 职 业 技术 学 院 董 延 辉 、 矫 莉 、 史 振东 、 董 又、 张 琳 、 孙 
晓 燕 也 参加 了 本 书 的 编写 工作 。 

本 书 通过 借鉴 参考 文献 中 的 成 果 和 数据 资料 以 及 部 分 企业 的 标准 和 资料 丰富 了 内 容 ， 
在 此 一 并 表示 衷心 感谢 ! 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 错误 、 缺 点 和 不 当 之 处 ， 奶 请 读者 和 同行 专家 批评 
指正 。 


第 1 版 前 言 


模具 是 现代 制造 业 不 可 缺少 的 工艺 装备 ， 发 达 国 家 的 模具 总 产值 早已 超过 了 工作 母 机 
(机 床 ) 的 总 产值 。 用 模具 CAD 技术 和 模具 CAM 技术 的 紧密 结合 来 蔡 代 传统 的 模具 设计 与 
制造 技术 ， 既 可 大 大 缩短 模具 的 生产 周期 、 提 高 模具 的 设计 制造 质量 ， 又 可 降低 模具 生产 
成 本 、 减 轻 劳动 者 的 工作 强度 ， 进 而 提高 模具 制造 企业 的 竞争 力 。 

模具 CAD/CAM 技术 应 用 是 模具 设计 与 制造 、 数 控 技 术 等 专业 一 门 重要 的 综合 课程 ， 
是 在 学 生 完成 多 种 CAD/CAM 软件 的 基础 学 习 后 ， 接 受 的 CAD/CAM 全 过 程 训练 ， 进 而 建 
立 起 一 套 基本 技能 一 专业 技能 一 工程 实践 的 能 力 体系 。 本 课程 应 用 模具 企业 实际 项 目 ， 设 
计 针 对 高 职高 专 学 生 在 模具 设计 与 制造 方面 的 专业 技能 的 严密 训练 。 由 于 现代 学 生 获 得 感 
性 认识 的 机 会 不 多 ， 缺 乏 生 产 实践 体验 ， 基 础 知识 掌握 不 够 牢固 ， 越 来 越 多 其 他 专业 的 学 
生 选 修 本 课程 等 原因 ， 本 书 在 编写 中 注意 把 握 以 下 几 点 。 

(1) 基础 性 。 在 论述 冲压 模具 、 注 塑 模具 的 设计 时 ， 注 重 讲 清 基 本 原理 、 变 形 过 程 、 
基本 工艺 知识 和 工艺 特点 ， 理 论 知 识 以 够 用 为 度 ， 一 般 不 做 系统 推导 ， 直 接 引 用 结论 性 论 
述 。 选 材 比较 考究 ， 文 字 力求 浅显 易 懂 ， 内 容 详 略 有 别 、 循 序 渐进 ， 介 绍 典型 模具 结构 和 
工艺 示意 图 等 尽量 配 立体 图 。 书 后 列 出 的 参考 文献 为 深入 探寻 者 提供 了 指引 。 

(2) 实践 性 。 为 尽量 贴近 实际 ， 培 养 学 生 的 基本 技能 ， 书 中 的 工艺 计算 、 结 构 设 计 等 配 
有 来 自生 产 一 线 的 实例 ， 提 供 了 符合 实际 生产 规范 的 工艺 规程 格式 。 每 章 都 配 有 若干 思考 题 
和 实 训 题 ， 附 录 中 还 选 列 了 学 习 阶 段 所 需 的 部 分 设计 资料 ， 提 供 了 查找 模具 标准 件 的 线索 。 

(3) 体系 性 。 模 具 CAD/CAM 技术 是 一 门 属于 多 学 科 交 叉 的 应 用 科学 技术 学 科 ， 考 虑 
课程 门类 不 宜 过 多 ， 又 要 尽量 组 成 比较 完整 的 知识 体系 ， 本 书 涉 及 CAD/CAM 基础 知识 、 
冲压 模具 设计 、 注 塑 模具 设计 、AutoCAD、UG、Pro/E 等 多 种 CAD/CAM 软件 的 综合 运 
用 。 受 教学 课时 限制 时 ， 部 分 内 容 可 以 由 学 生 自 学 。 

(4) 先进 性 。 模 具 CAD/CAM 技术 正在 不 断 注入 新 内 容 ， 本 书 努 力 吸收 成 熟 的 先进 技 
术 ， 特 别 是 初学 者 应 了 解 的 模具 CAD 应 用 软件 开发 技术 、 模 具 CAD/CAM 新 技术 等 。 本 
书 对 Pro/E 二 次 开发 、 逆 向 工程 、 快 速成 型 等 内 容 做 了 专门 介绍 。 

希望 通过 对 本 书 的 系统 学 习 ， 从 各 种 CAD/CAM 软件 基础 应 用 着 手 ， 使 学 生 具 备 冷 冲 
压 模 具 设计 、 注 塑 模具 设计 、 模 具 CAD/CAM 应 用 这 3 个 核心 能 力 。 

本 书 第 1、2、4、6 章 (不 含 6.2.15、6.3.6 节 ) 及 第 7 章 由 烟台 工程 职业 技术 学 院 赵 梅 编 
写 ， 第 3 章 由 潍坊 教育 学 院 张丽萍 编写 ， 第 5 章 由 烟台 工程 职业 技术 学 院 孔 建 、 夏 鲁 朋 共 
同 编写 ，6.2.15 节 、6.3.6 节 、 第 8 章 及 附录 由 烟台 工程 职业 技术 学 院 刘 天 禄 、 苏 丹 娅 共同 
编写 。 山 东 大 学 赵 晓 峰 、 烟 台 工 程 职 业 技 术 学 院 张 洪 伟 、 孙 岩 志 、 马 述 堪 也 参加 了 本 书 的 
编写 工作 。 全 书 由 赵 梅 统 稿 、 定 稿 ， 由 山东 大 学 雇 希 亮 教授 主 审 。 

模具 CAD/CAM 方面 的 教科 书 版 本 非常 多 ， 本 书 尽量 吸纳 各 版 本 的 优点 。 通 过 借鉴 参 
考 文献 中 的 成 果 和 数据 资料 以 及 部 分 企业 的 标准 和 资料 ， 丰 富 了 本 书 的 内 容 。 在 此 一 并 表 
示 衷 心 感谢 。 

由 于 模具 CAD/CAM 技术 涉及 计算 机 、 机 械 设计 与 制造 ， 以 及 材料 成 型 工程 等 多 个 学 
科 ， 而 这 些 相关 学 科 仍然 在 快速 发 展 之 中 ， 加 上 编者 水 平 有 限 ， 书 中 错误 、 缺 点 和 不 当 之 
处 在 所 难免 ， 欢 迎 广 大 师 生 和 读者 批评 指正 。 
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第 1 章 模具 CAD/CAM 基础 
| 学习 要 点 | | 


熟悉 模具 CAD/CAE/CAM 的 基本 概念 。 

了 解 模具 CAD/CAE/CAM 系统 的 组 成 及 国内 外 主流 的 CAD/CAM 软件 。 
了 解 模具 CAD/CAE/CAM 技术 的 发 展 历程 和 在 模具 行业 中 的 应 用 。 

了 解 模具 CAD/CAE/CAM 技术 在 模具 设计 与 制造 中 的 发 展 趋势 。 


技能 目标 | | | 
° 够 闵 述 模具 CAD/CAE/CAM 的 基本 概念 。 


能 
@ 能够 盖 述 模具 CAD/CAE/CAM 系统 的 组 成 及 国内 外 主流 的 CAD/CAM 软件 。 
@ ”能 够 闵 述 模具 CAD/CAE/CAM 技术 的 发 展 历 程 和 在 模具 行业 中 的 应 用 及 发 展 趋势 。 


1.1 模具 CAD/CAM 的 基本 概念 


模具 是 指 利用 其 本 身 特定 形状 去 成 型 具有 一 定形 状 和 尺寸 的 制品 的 工具 。 模 有 具 生 产 技 
术 水 平 的 高 低 已 成 为 衡量 一 个 国家 产品 制造 水 平 高 低 的 重要 标志 ， 因 为 模具 在 很 大 程度 上 
决定 着 产品 的 质量 、 效 益 和 新 产品 的 开发 能 力 。 模 具 行业 是 国家 工业 发 展 的 重要 基础 行 
业 ， 各 种 先进 技术 应 首先 应 用 于 模具 行业 ，CAD/CAM 作为 一 项 重要 的 技术 手段 ， 正 越 来 
越 广 泛 地 在 模具 行业 得 以 应 用 。 

源 于 航空 工业 和 汽车 工业 的 计算 机 辅助 设计 与 制造 (Computer Aided Design and 
Manufacturing，CAD/CAM)， 是 指 利 用 计算 机 软 、 硬 件 系 统 来 生成 和 运用 各 种 数字 信息 和 
图 像 信息 ， 辅 助人 们 对 产品 或 工程 进行 总 体 设计 和 自动 加 工 的 一 项 综合 性 技术 。 随 着 计算 
机 技术 的 发 展 ，CAD/CAM 的 技术 内 涵 也 是 动态 的 ， 历 经 二 维 绘图 、 线 框 模型 、 自 由 曲面 
模型 、 实 体 造型 、 特 征 造型 等 重要 发 展 阶段 ， 其 间 还 伴随 着 参数 化 、 变 量化 、 尺 寸 驱 动 等 
技术 的 融入 ， 正 向 着 虚拟 制造 、 与 网 络 的 更 深入 结合 、 智 能 化 等 方向 发 展 。 

模具 CAD/CAM 现 阶段 应 该 指 广义 的 计算 机 技术 在 模具 设计 与 制造 中 的 应 用 ， 一 般 
包括 计算 机 辅助 设计 (Computer Aided Design，CAD)、 计 算 机 辅助 工程 分 析 (Computer 
Aided Engineering，CAE， 是 以 现代 计算 力学 为 基础 ， 以 计算 机 仿真 为 手段 的 工程 分 析 技 
术 ， 对 未 来 模具 的 工作 状态 和 运行 行为 进行 模拟 ， 从 而 及 早 发 现 设计 缺陷 ， 是 实现 模具 优 
化 的 主要 支持 模块 )、 计 算 机 辅助 制造 (Computer Aided Manufacturing，CAM)、 计 算 机 辅 
助 工 艺 过 程 设 计 (Computer Aided Process Planning，CAPP， 是 指 根据 产品 设计 阶段 给 出 的 
信息 ， 人 机 交互 地 或 自动 地 完成 产品 加 工 方法 的 选择 和 工艺 过 程 的 设计 )、 产 品 数据 管理 
系统 (Product Data Management，PDM， 是 以 软件 、 计 算 机 网 络 、 数 据 库 、 分 布 式 计算 等 
技术 为 基础 ， 以 产品 为 核心 ， 实 现 对 产品 相关 的 数据 、 过 程 、 资 源 一 体 化 集成 管理 的 技术 ) 
等 内 容 。 
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1.2 ”模具 CAD/CAM 系统 的 组 成 


124 概述 


模具 CAD/CAM 系统 的 工作 流程 如 图 1.1 所 示 。 一 个 完善 的 CAD/CAM 系统 应 具有 以 
下 功能 : 快速 数字 计算 及 图 形 处 理 功 能 、 几 何 建 模 功能 、 处 理 数控 加 工 信 息 功能 、 大 量 数 
据 和 知识 存储 及 快速 检索 与 操作 功能 、 人 机 交互 通信 功能 、 输 入 和 输出 信息 及 图 形 功 能 、 
工程 分 析 功 能 等 。 为 实现 这 些 功能 ， 模 具 CAD/CAM 系统 的 运行 环境 由 硬件 、 软 件 和 人 三 
大 部 分 构成 ， 如 图 1.2 所 示 。 


产品 设计 性 能 要 求 


建立 产品 模型 


图 1.1 模具 CAD/CAM 系统 工作 流程 图 1.2 CAD/CAM 系统 组 成 


硬件 主要 包括 计算 机 及 其 外 围 设备 等 具有 有 形 物质 的 设备 ， 从 广义 上 讲 ， 硬 件 还 包括 用 
于 数控 加 工 的 机 械 设备 和 机 床 等 。 硬 件 是 CAD/CAM 系统 运行 的 基础 ， 硬 件 的 每 一 次 技术 突 
破 都 会 带 来 CAD/CAM 技术 革命 性 的 变化 。 软 件 是 CAD/CAM 系统 的 核心 ， 包 括 系 统 软 件 、 
各 种 支撑 软件 和 应 用 软件 等 。 硬 件 提供 了 CAD/CAM 系统 潜在 的 能 力 ， 而 系统 功能 的 实现 是 
由 系统 中 的 软件 运行 来 完成 的 。 随 着 CAD/CAM 系统 功能 的 不 断 完善 和 提高 ， 软 件 成 本 在 整 
个 系统 中 所 占 的 比例 越 来 越 大 ， 目 前 一 些 高 端 软件 的 价格 已 经 远 远 高 于 系统 硬件 的 价格 。 

任何 功能 强大 的 计算 机 硬件 和 软件 均 只 是 辅助 设计 工具 ， 而 如 何 充 分 发 挥 系 统 的 功 
能 ， 则 主要 取决 于 用 户 的 素质 ，CAD/CAM 系统 的 运行 离 不 开 人 的 创造 性 思维 活动 ， 人 在 
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系统 中 起 着 关键 的 作用 。 目 前 CAD/CAM 系统 基本 都 采用 人 机 交互 的 工作 方式 ， 这 种 方式 
要 求人 与 计算 机 密切 合作 ， 发 挥 各 自 所 长 : 计算 机 在 信息 的 存储 与 检索 、 分 析 与 计算 、 图 

形 与 文字 处 理 等 方面 具有 特有 的 功能 ， 人 则 在 创造 性 思维 、 综 合 分 析 、 经 验 判断 等 方面 占 

主导 地 位 。 


1.22 ”模具 CAD/CAM 系统 的 硬件 


模具 CAD/CAM 系统 的 硬件 主要 由 计算 机 主机 、 外 存储 器 、 输 入 设备 、 输 出 设备 、 网 
络 设备 和 自动 化 生产 装备 等 组 成 ， 如 图 1.3 所 示 。 由 专门 的 输入 及 输出 设备 来 处 理 图 形 的 
交互 输入 与 输出 问题 ， 这 是 CAD/CAM 系统 与 一 般 计 算 机 系统 的 明显 区 别 。 


1. 计算 机 主机 


计算 机 主机 是 模具 CAD/CAM 系统 的 中 枢 ， 执 行 运算 和 逻辑 分 析 功 能 ， 并 控制 和 指挥 
系统 的 所 有 活动 。 

根据 CAD/CAM 系统 的 运行 环境 ， 按 所 用 计算 机 的 类 型 、 规 模 和 性 能 等 级 ， 可 归纳 为 
主机 系统 (Mainframe Based System)、 小 型 成 套 系统 (Turmkey System)、 分 布 式 工程 工作 站 系 
统 (Distributed Workstation System) 和 微型 机 (PC) 系 统 等 4 种 配置 形式 。 自 20 世纪 80 年 代 
以 来 ， 该 系统 以 工程 工作 站 加 网 络 构成 的 分 布 式 系统 为 主 ; 目前 ， 随 着 CPU 性 能 的 飞速 
提高 ，PC 有 逐渐 成 为 主流 的 趋势 。 

主机 是 CAD/CAM 系统 的 硬件 核心 ， 主 要 由 中 央 处 理 器 (CPU) 及 内 存储 器 (也 称 内 存 ) 
组 成 ， 如 图 1.4 所 示 。CPU 包括 控制 器 和 运算 器 ， 控 制 器 按照 从 内 存 中 取出 的 指令 指挥 和 
协调 整个 计算 机 的 工作 ， 运 算 器 负责 执行 程序 指令 所 要 求 的 数值 计算 和 逻辑 运算 。CPU 的 
性 能 决定 着 计算 机 的 数据 处 理 能 力 、 运 算 精 度 和 速度 。 内 存储 器 是 CPU 可 以 直接 访问 的 
存储 单元 ， 用 来 存放 常 驻 的 控制 程序 、 用 户 指令 、 数 据 及 运算 结果 。 衡 量 主 机 性 能 的 指标 
主要 有 两 项 ， 即 CPU 性 能 和 内 存 容 量 。 


网 卡 、 传 输 介质 、 调 制 解 调 器 


键盘 


自动 化 生产 设备 
数控 机 床 、 搬 运 机 械 、 
机 器 人 、 自 动 测量 装置 
图 1.3 CAD/CAM 系统 的 硬件 组 成 图 1.4 主机 结构 
2. 外 存储 器 


外 存储 器 简称 外 存 ， 用 来 存放 暂时 不 用 或 等 待 调用 的 程序 、 数 据 等 信息 。 当 使 用 这 些 
| 3 | 
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信息 时 ， 由 操作 系统 根据 命令 调 入 内 存 。 外 存储 器 的 特点 是 容量 大 ， 经 常 达到 数 百 兆 字 节 
(MB)、 数 百 亿 字 节 (GB) 或 更 多 ， 但 存 取 速度 慢 。 常 见 的 有 磁带 、 磁 盘 ( 软 盘 、 硬 盘 ) 和 光盘 
等 。 随 着 存储 技术 的 发 展 ， 移 动 硬盘 、U 盘 等 移动 存储 设备 成 为 外 存储 器 的 重要 组 成 部 分 。 

3. 输入 设备 

输入 设备 是 指 通过 人 机 交互 作用 将 各 种 外 部 数据 转换 成 计算 机 能 识别 的 电子 脉冲 信和 号 
的 装置 ， 主 要 分 为 键盘 输入 类 (如 键盘 )、 指 点 输入 类 (如 鼠标 )、 图 形 输入 类 (如 数字 化 仪 )、 
图 像 输 入 类 (如 扫描 仪 、 数 码 相 机 ) 和 语音 输入 类 等 。 


4. 输出 设备 


将 计算 机 处 理 后 的 数据 转换 成 用 户 所 需 的 形式 ， 实 现 这 一 功能 的 装置 称 为 输出 设备 。 
输出 设备 能 将 计算 机 运行 的 中 间或 最 终结 果 、 过 程 ， 通 过 文字 、 图 形 、 影 像 、 语 音 等 形式 
表现 出 来 ， 实 现 与 外 界 的 直接 交流 与 沟通 。 常 用 的 输出 设备 包括 显示 输出 (如 图 形 显示 
器 )、 打 印 输出 (如 打印 机 )、 绘 图 输出 (如 自动 绘图 仪 )、 影 像 输出 及 语音 输出 等 。 

5. 网 络 互联 设备 


网 络 互 联 设备 包括 网 络 适 配器 (也 称 网 卡 )、 中 继 器 、 集 线 器 、 网 桥 、 路 由 器 、 网 关 及 
调制 解 调 器 等 装置 ， 通 过 传输 介质 连接 到 网 络 上 以 实现 资源 共享 。 网 络 的 连接 方式 即 拓扑 
结构 ， 可 分 为 星 形 、 总 线 型 、 环 形 、 树 形 以 及 星 形 和 环形 的 组 合 等 形式 。 先 进 的 
CAD/CAM 系统 都 是 以 网 络 的 形式 出 现 的 。 


6. 测量 设备 
测量 设备 包括 万 能 量具 、 样 板 、 三 坐标 测量 仪 和 激光 扫描 仪 等 。 


1.223 ”模具 CAD/CAM 系统 的 软件 


为 了 充分 发 挥 计 算 机 硬件 的 作用 ， 模 具 CAD/CAM 系统 必须 配备 功能 齐全 的 软件 ， 软 
件 配置 的 档次 和 水 平 是 决定 系统 功能 、 工 作 效率 及 使 用 方便 程度 的 关键 因素 。 计 算 机 软件 
是 指控 制 CAD/CAM 系统 运行 ， 并 使 计算 机 发 挥 最 大 功效 的 计算 机 程序 、 数 据 以 及 各 种 相 
关 文 档 。 程 序 是 对 数据 进行 处 理 并 指挥 计算 机 硬件 工作 的 指令 集合 ， 是 软件 的 主要 内 容 。 
文档 是 指 关 于 程序 处 理 结果 、 数 据 库 、 使 用 说 明 书 
等 ， 文 档 是 程序 设计 的 依据 ， 其 设计 和 编制 水 平 在 很 
大 程度 上 决定 了 软件 的 质量 ， 只 有 具备 合格 、 齐 全 的 
系统 软件 文档 ， 软 件 才 能 商品 化 。 

根据 执行 任务 和 处 理 对 象 的 不 同 ，CAD/CAM 系 
统 的 软件 可 分 系统 软件 、 支 撑 软 件 和 应 用 软件 3 个 不 
同 层次 ， 如 图 1.5 所 示 。 系 统 软件 与 计算 机 硬件 直接 


计算 机 硬件 


图 1.5 CAD/CAM 系统 的 软件 层次 关系 ”关联 ， 起 着 扩充 计算 机 功能 和 合理 调度 与 运用 计算 机 

硬件 资源 的 作用 。 支 撑 软 件 运 行 在 系统 软件 之 上 ， 是 
各 种 应 用 软件 的 工具 和 基础 ， 包 括 实 现 CAD/CAM 各 种 功能 的 通用 性 应 用 基础 软件 。 应 用 
软件 是 在 系统 软件 及 支撑 软件 的 支持 下 ， 实 现 某 个 应 用 领域 内 特定 任务 的 专用 软件 。 
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1. 系统 软件 


系统 软件 是 指 计算 机 在 运行 状态 下 保证 用 户 正确 而 方便 工作 的 那 一 部 分 软件 ， 它 处 于 
系统 的 最 底层 ， 是 用 户 与 计算 机 硬件 连接 的 纽带 ， 是 使 用 、 控 制 、 管 理 计算 机 运行 程序 的 
集合 。 系 统 软件 通常 由 计算 机 制造 商 或 软件 公司 开发 。 系 统 软件 有 两 个 显著 的 特点 : 一 是 
通用 性 ， 不 同 应 用 领域 的 用 户 都 需要 使 用 系统 软件 ， 二 是 基础 性 ， 即 支撑 软件 和 应 用 软件 
都 需要 在 系统 软件 的 支持 下 运行 。 系 统 软件 首先 是 为 用 户 使 用 计算 机 提供 一 个 清晰 、 简 
洁 、 易 于 使 用 的 友好 界面 ， 其 次 是 尽 可 能 使 计算 机 系统 中 的 各 种 资源 得 到 充分 而 合理 的 应 
用 。 系 统 软件 主要 包括 三 大 部 分 ， 即 操作 系统 、 编 程 语言 系统 和 网 络 通信 及 其 管理 软件 。 

操作 系统 是 系统 软件 的 核心 ， 是 CAD/CAM 系统 的 灵 瑰 ， 它 控制 和 指挥 计算 机 的 软件 
资源 和 硬件 资源 。 其 主要 功能 是 硬件 资源 管理 、 任 务 队 列 管理 、 硬 件 驱动 程序 、 定 时 /分 时 
系统 、 基 本 数学 计算 、 日 常事 务 管理 、 错 误诊 断 与 纠正 、 用 户 界面 管理 和 作业 管理 等 。 操 
作 系 统 依赖 于 计算 机 系统 的 硬件 ， 用 户 通过 操作 系统 使 用 计算 机 ， 任 何 程序 都 需 经 过 操作 
系统 分 配 必要 的 资源 后 才能 执行 。 目 前 流行 的 操作 系统 有 Windows、UNIX、Linux 等 。 

编程 语言 系统 主要 完成 源 程序 编辑 、 库 函数 管理 、 语 法 检查 、 代 码 编译 、 程 序 连接 与 
执行 。 按 照 程序 设计 方法 的 不 同 ， 可 分 为 结构 化 编程 语言 和 面向 对 象 的 编程 语言 ， 按 照 编 
程 时 对 计算 机 硬件 依赖 程度 的 不 同 ， 可 分 为 低级 语言 和 高 级 语言 。 目 前 广泛 使 用 面向 对 象 
的 编程 语言 ， 如 Visual C++、Visual Basic、Java 等 。 

网 络 通信 及 其 管理 软件 主要 包括 网 络 协议 、 网 络 资源 管理 、 网 络 任 务 管理 、 网 络 安全 
管理 、 通 信 浏 览 工 具 等 内 容 。 国 际 标准 的 网 络 协议 方案 为 “开放 系统 互 连 (Open System 
Interconnect，OSD) 参 考 模型 ”， 它 分 为 7 层 ， 即 应 用 层 、 表 示 层 、 会 话 层 、 传 输 层 、 网 络 
层 、 数 据 链 路 层 和 物理 层 。 目 前 ，CAD/CAM 系统 中 流行 的 主要 网 络 协 议 包括 TCP/IP、 
MAP、TOP 等 。 


2. 支撑 软件 


支撑 软件 是 CAD/CAM 软件 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 一 般 由 商业 化 的 软件 公司 开发 。 支 
撑 软 件 是 满足 共性 需要 的 CAD/CAM 通用 性 软件 ， 属 知识 密集 型 产品 ， 这 类 软件 不 针对 具 
体 的 应 用 对 象 ， 而 是 为 某 一 应 用 领域 的 用 户 提供 工具 或 开发 环境 。 支 撑 软 件 一 般 具 有 较 好 
的 数据 交换 性 能 、 软 件 集成 性 能 和 二 次 开发 性 能 。 根 据 支撑 软件 的 功能 可 分 为 功能 单一 型 
和 功能 集成 型 软件 。 功 能 单一 型 支撑 软件 只 提供 CAD/CAM 系统 中 某 些 典型 过 程 的 功能 ， 
如 交互 式 绘图 软件 、 三 维 几何 建 模 软件 、 工 程 计算 与 分 析 软 件 、 数 控 编 程 软件 、 数 据 库 管 
理 系统 等 。 功 能 集成 型 支撑 软件 提供 了 设计 、 分 析 、 造 型 、 数 控 编 程 以 及 加 工控 制 等 综合 
功能 模块 。 

1) 功能 单一 型 支撑 软件 

功能 单一 型 支撑 软件 主要 包括 以 下 几 种 。 

(1) 交互 式 绘图 软件 。 这 类 软件 主要 以 交互 方式 完成 二 维 工程 图 样 的 生成 和 绘制 ， 具 
有 : 图 形 的 编辑 、 变 换 、 存 储 、 显 示 控 制 、 尺 寸 标注 等 功能 ;尺寸 驱动 参数 化 绘图 功能 ; 
较 完备 的 机 械 标准 件 参 数 化 图 库 等 。 这 类 软件 的 绘图 功能 很 强 、 操 作 方 便 、 价 格 便宜 。 在 
微机 上 采用 的 典型 产品 是 AutoCAD 以 及 国内 自主 开发 的 CAXA 电子 图 板 、PICAD、 中 望 
CAD 等 。 
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(2) 三 维 几何 建 模 软件 。 这 类 软件 主要 解决 零 部 件 的 结构 设计 问题 ， 为 用 户 提供 完整 
准确 地 描述 和 显示 三 维 几何 形状 的 方法 和 工具 ， 具 有 消 隐 、 着 色 、 浓 淡 处 理 、 实 体 参 数 计 
算 、 质 量 特性 计算 、 参 数 化 特征 造型 及 装配 和 干涉 检验 等 功能 ， 具 有 简单 曲面 造型 功能 ， 
价格 适中 ， 易 于 学 习 掌 握 。 这 类 软件 目前 在 国内 的 应 用 主要 以 MDT、SolidWorks 和 
SolidEdge 为 主 。 

(3) 工程 计算 与 分 析 软 件 。 这 类 软件 的 功能 主要 包括 基本 物理 量 计算 、 基 本 力学 参数 
计算 、 产 品 装配 、 公 差分 析 、 有 限 元 分 析 、 优 化 算法 、 机 构 运 动 学 分 析 、 动 力学 分 析 及 仿 
真 与 模拟 等 。 有限 元 分 析 是 核心 工具 ， 包 括 前 置 处 理 、 计 算 分 析 和 后 置 处 理 三 部 分 。 前 置 
处 理 的 功能 是 ， 几何 建 模 ， 模 型 分 割 ， 自 动 生成 有 限 元 网 格 ， 网 格 的 连接 、 修 改 、 变 换 、 
加 密 ， 有 关机 械 特性 、 载 荷 、 约 束 等 的 处 理 以 及 输入 功能 。 计 算 分 析 程 序 的 功能 是 ， 形成 
刚度 矩阵 和 载荷 和 矩阵， 求解 方程 组 ， 计 算 应 力 、 应 变 ， 后 置 处 理 的 功能 是 : 将 计算 分 析 结 
果 转 变 为 变形 图 、 应 力 等 高 线 图 、 应 力 应 变 彩色 浓淡 图 以 及 应 力 应 变 曲线 等 。 

目前 比较 著名 的 数值 计算 与 模拟 分 析 软 件 有 ANSYS、Dynaform、Deform、Moldflow、 
SAP、ADINA、AutoForm、Indeed、Pam-stamp、Optris、Isopunch、 MARC、NASTRAN、 
ADAMS 等 。 

(4) 数控 编程 软件 。 这 类 软件 一 般 具 有 刀具 定义 、 工 艺 参 数 设 定 、 刀 具 轨 迹 的 自动 生 
成 、 后 置 处 理 及 切削 加 工 模拟 等 功能 。 应 用 较 多 的 有 Cimatron MasterCAM 、 
SmartCAM、SurfCAM 及 CAXA 制造 工程 师 等 。 

(5) 数据 库 管理 系统 。 工 程 数据 库 是 CAD/CAM 集成 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 工 程 数据 
库 管 理 系 统 能 够 有 效 地 存储 、 管 理 和 使 用 工程 数据 ， 支 持 各 子 系统 间 的 数据 传递 与 共享 。 
工程 数据 库 管理 系统 的 开发 可 在 通用 数据 库 管 理 系统 基础 上 ， 根 据 工程 特点 进行 修改 或 补 
充 。 目 前 比较 流行 的 数据 库 管 理 系统 有 Oracle、Sybase、FoxPro、FoxBase 等 。 

2) 功能 集成 型 支撑 软件 

功能 集成 型 支撑 软件 功能 比较 完备 ， 是 进行 CAD/CAM 工作 的 主要 软件 。 目 前 比较 著 
名 的 功能 集成 型 支撑 软件 主要 有 以 下 几 种 。 

(1) Pro/ENGINEER。Pro/ENGINEER( 简 称 Pro/E) 是 美国 PTC(Parametric Technology 
Corporation) 公 司 的 著名 产品 。PTC 公司 提出 的 单一 数据 库 、 参 数 化 、 基 于 特征 、 全 相关 的 
概念 ， 改 变 了 机 械 设 计 自动 化 的 传统 观念 ， 这 种 全 新 的 观念 已 成 为 当今 机 械 设计 自动 化 领 
域 的 新 标准 。 基 于 该 观念 开发 的 Pro/E 软件 能 将 设计 至 生产 全 过 程 集成 到 一 起 ， 让 所 有 的 
用 户 能 够 同时 进行 同一 产品 的 设计 制造 工作 ， 实 现 并 行 工程 。Pro/E 包括 70 多 个 专用 功能 
模块 ， 如 实体 模型 、 特 征 建 模 、 装 配 建 横 、 曲 面 建 模 、 工 程 图 制作 、 模 具 设计 、NC 数控 
加 工 、 道 向 工程 、 有 限 元 分 析 、 产 品 数据 管理 等 ， 具 有 较 完 整 的 数据 交换 转换 器 ， 支 持 产 
品 生命 周期 管理 (Product Lifecycle Management，PLM)， 被 称 为 新 一 代 CAD/CAM/CAE 
系统 。 

(2) Unigraphics。Unigraphics (简称 UG) 是 美国 UGS(Unigraphics Solutions) 公 司 的 旗舰 
产品 。UGS 公司 首次 突破 传统 CAD/CAM 模式 ， 为 用 户 提供 一 个 全 面 的 产品 建 模 系统 。 
UG 采用 将 参数 化 和 变量 化 技术 与 实体 、 线 框 和 表面 功能 融 为 一 体 的 复合 建 模 技术 ， 其 主 
要 优势 是 三 维 曲 面 、 实 体 建 模 和 数控 编程 功能 ， 具 有 较 强 的 数据 库 管理 和 有 限 元 分 析 前 后 
处 理 功 能 以 及 界面 良好 的 用 户 开发 工具 。UG 汇集 了 美国 航空 航天 业 及 汽车 业 的 专业 经 
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验 ， 现 已 成 为 世界 一 流 的 集成 化 机 械 CAD/CAE/CAM 软件 ， 并 被 多 家 著名 公司 选 作 企业 
计算 机 辅助 设计 、 制 造 和 分 析 的 标准 。 

(3) I-DEAS。I-DEAS 是 美国 SDRC(Structure Dynamics Research Corporatiom) 公 司 ( 现 已 
归属 UGS 公司 ) 的 主打 产品 。SDRC 公司 创建 了 变量 化 技术 ， 并 将 其 应 用 于 三 维 实体 建 模 
中 ， 进 而 创建 了 业界 最 具 革命 性 的 VGX 超 变量 化 技术 。IDEAS 是 高 度 集成 化 的 
CAD/CAE/CAM 软件 ， 其 动态 引导 器 帮助 用 户 以 极 高 的 效率 ， 在 单一 数字 模型 中 完成 从 产 
品 设计 、 仿 真 分 析 、 测 试 直至 数控 加 工 的 产品 研发 全 过 程 。LDEAS 在 CAD/CAE 一 体 化 技 
术 方面 一 直 雄 路 世界 榜首 ， 软 件 内 含 很 强 的 工程 分 析 和 工程 测试 功能 。 

(4) CATIA。CATIA 由 法 国 Dassault System 公司 与 IBM 合作 研发 ， 是 较 早 面市 的 著名 
的 三 维 CAD/CAE/CAM 软件 产品 ， 目 前 主要 应 用 于 机 械 制 造 、 工 程 设 计 和 电子 行业 。 
CATIA 率先 采用 自由 曲面 建 模 方法 ， 在 三 维 复杂 曲面 建 模 及 其 加 工 编程 方面 极 具 优势 。 


3. 应 用 软件 


应 用 软件 是 在 系统 软件 和 支撑 软件 的 基础 上 ， 针 对 专门 应 用 领域 的 需要 而 研制 的 软 
件 ， 如 机 械 零 件 设 计 软 件 、 机 床 夹具 CAD 软件 、 冷 冲压 模具 CAD/CAM 软件 等 。 这 类 软 
件 通常 由 用 户 结合 当前 设计 工作 需要 自行 开发 或 委托 软件 开发 商 进行 开发 。 能 否 充分 发 挥 
CAD/CAM 系统 的 效益 ， 应 用 软件 的 技术 开发 是 关键 ， 也 是 CAD/CAM 工作 者 的 主要 任 
务 。 应 用 软件 开发 可 以 基于 支撑 软件 平台 进行 二 次 开发 ， 也 可 以 采用 常用 的 程序 设计 工具 
进行 开发 。 目 前 常见 的 支撑 软件 均 提 供 了 二 次 开发 工具 ， 如 AutoCAD 的 Autolisp、Pro/E 
的 Protoolkit、UG 的 GRIP 等 。 为 保证 应 用 技术 的 先进 性 和 开发 的 高 效 性 ， 应 充分 利用 已 
有 CAD/CAM 支撑 软件 技术 和 二 次 开发 工具 。 需 要 说 明 的 是 ， 应 用 软件 和 支撑 软件 之 间 没 
有 本 质 的 区 别 ， 当 某 一 行业 的 应 用 软件 逐步 商品 化 形成 通用 软件 产品 时 ， 也 可 以 称 之 为 支 
撑 软 件 。 


1.3 CAD/CAE/CAM 技术 的 发 展 和 应 用 


1.3.1 CAD/CAE/CAM 技术 的 发 展 历程 


CAD/CAE/CAM 技术 的 发 展 与 计算 机 图 形 学 的 发 展 密切 相关 ， 并 伴随 着 计算 机 及 其 外 
围 设备 的 发 展 而 发 展 。 计 算 机 图 形 学 中 有 关 图 形 处 理 的 理论 和 方法 构成 了 CAD/CAE/CAM 
技术 的 重要 基础 。 


1. CAD 技术 的 发 展 过 程 


CAD 技术 的 发 展 过 程 如 下 。 

(1) 20 世纪 50 年 代 后 期 至 70 年 代 初 期 ， 此 阶段 为 初级 阶段 一 一 线 框 造 型 技术 。 这 时 
计算 机 主要 用 于 科学 计算 ， 使 用 机 器 语言 编程 ， 图 形 设备 仅 具有 输出 功能 。 美 国 麻 省 理工 
学 院 (MIT) 在 其 研制 的 旋风 I 号 计算 机 上 采用 了 阴极 射线 管 (CRT) 作 为 图 形 终端 ， 并 能 被 动 
显示 图 形 。60 年 代 是 交互 式 计算 机 图 形 学 发 展 的 最 重要 时 期 。1963 年 MIT 学 者 LE. 
Sutherland 推出 的 二 维 SketchPad 系统 ， 人 允许 设计 者 操作 光 笔 和 键盘 ， 在 图 形 显示 器 上 进行 
图 形 的 选择 、 定 位 等 交互 作业 ， 对 符号 和 图 形 的 存储 采用 分 层 数据 结构 。 这 项 研究 为 交互 
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式 计算 机 图 形 学 及 CAD 技术 葛 定 了 基础 ， 也 标志 着 CAD 技术 的 诞生 。 此 后 ， 出 现 了 交互 
式 图 形 显示 器 、 鼠 标 器 和 磁盘 等 硬件 设备 及 文件 系统 和 高 级 语言 等 软件 ， 并 陆续 出 现 了 许 
多 商品 化 的 CAD 系统 和 设备 。 例 如 ，1964 年 美国 通用 汽车 公司 研制 了 用 于 汽车 设计 的 
DAC-1 系统 ，1965 年 美国 洛克 希 德 飞机 公司 开发 了 CADAM 系统 ， 贝 尔 电话 公司 也 推出 
了 GraPhic-1 系统 等 。 此 间 CAD 技术 的 应 用 以 线 框 造 型 技术 为 主 。 

(2) 20 世纪 70 年 代 初 期 至 80 年 代 初期 ， 此 阶段 是 第 一 次 CAD 技术 革命 一 一 曲面 ( 表 
面 ) 造 型 技术 。 这 期 间 计算 机 图 形 学 理论 及 计算 机 绘图 技术 日 趋 成 熟 ， 并 得 到 了 广泛 应 用 ; 
图 形 输入 板 、 大 容量 的 磁盘 存储 器 等 相应 出 现 ; 数据 库 管 理 系统 等 软件 得 以 应 用 ; 三 维 几 
何 建 模 软件 也 相继 发 展 起 来 ， 法 国 达 索 公司 率先 开发 出 以 表面 模型 为 特点 的 三 维 曲面 建 模 
系统 CATIA。 

(3) 20 世纪 80 年 代 初 期 至 80 年 代 中 期 ， 此 阶段 是 第 二 次 CAD 技术 革命 一 一 实体 造型 
阶段 。 这 期 间 ， 出 现 了 微型 计算 机 和 32 位 字 长 工作 站 ， 同 时 计算 机 硬件 成 本 大 幅 下 降 ， 
计算 机 外 围 设备 (彩色 高 分 辩 率 图 形 显示 器 、 大 型 数字 化 仪 、 自 动 绘图 机 、 彩 色 打 印 机 等 ) 
已 逐渐 形成 系列 产品 ， 网 络 技术 也 得 到 应 用 ; 在 软件 方面 ， 不 仅 实现 了 工程 和 产品 的 设计 
计算 和 绘图 ， 而 且 实 现 了 工程 造型 、 自 由 曲面 设计 、 机 构 分 析 与 仿真 等 工程 应 用 ， 推 动 
CAD 技术 由 表面 模型 到 实体 建 模 。 

(4) 20 世纪 80 年 代 中 期 至 90 年 代 初期 ， 此 阶段 是 第 三 次 CAD 技术 革命 一 一 参数 化 技术 。 
参数 化 设计 是 用 几何 约束 、 工 程 方程 与 关系 来 定义 产品 模型 的 形状 特征 ， 也 就 是 对 零件 上 
的 各 种 特征 施加 各 种 约束 形式 ， 从 而 设计 一 组 在 形状 或 功能 上 具有 相似 性 的 设计 方案 。 目 
前 能 处 理 的 几何 约束 类 型 基本 上 是 组 成 产品 形体 的 几何 实体 公称 尺寸 和 尺寸 之 间 的 工程 关 
系 ， 故 参数 化 技术 又 称 为 尺寸 驱动 几何 技术 。 在 此 期 间 ， 为 满足 数据 交换 要 求 ， 还 相继 推 
出 了 有 关 标准 (如 CGI、GKS、IGES 及 STEP 等 )。 

(5) 20 世纪 90 年 代 初 期 至 今 ， 此 阶段 是 第 四 次 CAD 技术 革命 一 一 变量 化 技术 。 变 量 
化 设计 (Variational Design) 是 指 通过 求解 一 组 约束 方程 组 ， 来 确定 产品 的 尺寸 和 形状 。 约 束 
方程 组 可 以 是 几何 关系 ， 也 可 以 是 工程 计算 条 件 。 约 束 结果 的 修改 受 约束 方程 驱动 。 变 量 
化 技术 既 保持 了 参数 化 原 有 的 优点 (如 基于 特征 、 全 尺寸 约束 、 全 数据 相关 、 尺 寸 驱 动 设计 
修改 等 )， 同 时 又 克服 了 许多 不 利之 处 (如 解决 实体 曲面 问题 等 )。20 世纪 90 年 代 以 来 ， 
CAD/CAM 技术 更 加 强调 信息 集成 和 资源 共享 ， 出 现 了 产品 数据 管理 技术 ，CAD 建 模 技术 
日 益 完善 ， 出 现 了 许多 成 熟 的 CAD/CAE/CAM 集成 化 的 商业 软件 ， 如 采用 变量 化 技术 的 
IDEAS、 应 用 复合 建 模 技 术 的 UG 等 。 


2. CAE 技术 的 发 展 过 程 


CAE 技术 的 发 展 过程 如 下 。 

(1) 20 世纪 60 一 70 年 代 处 于 探索 阶段 ， 有 限 元 技术 主要 针对 结构 分 析 问 题 进行 发 展 ， 
以 解决 航空 航天 技术 发 展 过 程 中 遇 到 的 结构 强度 、 刚 度 以 及 模拟 实验 和 分 析 问 题 。 

(2) 20 世纪 70 一 80 年 代 是 CAE 技术 蓬勃 发 展 时 期 ， 分 析 软 件 的 开发 主要 集中 在 计算 
精度 、 硬 件 及 速度 平台 的 匹配 、 计 算 机 内 存 的 有 效 利用 以 及 磁盘 空间 利用 上 ， 而 且 有 限 元 
分 析 技 术 在 结构 和 场 分 析 领 域 获得 了 很 大 的 成 功 。 

(3) 20 世纪 90 年 代 CAE 技术 逐渐 成 熟 壮大 ， 软 件 开发 向 各 CAD 软件 的 专用 接口 和 增 
强 软件 的 前 后 置 处 理 能 力 方向 发 展 。 
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目前 ，CAE 软件 系统 的 一 个 特点 是 与 通用 CAD 软件 的 集成 使 用 ， 即 在 用 CAD 软件 
完成 零件 或 装配 部 件 的 造型 设计 后 自动 生成 有 限 元 网 格 ， 并 进行 计算 或 进行 结构 动力 学 、 
运动 学 等 方面 的 计算 ， 如 果 分 析 计 算 的 结果 不 符合 设计 要 求 ， 则 重新 修改 造型 和 计算 ， 直 
到 满足 要 求 为 止 ， 从 而 可 以 极 大 地 提高 设计 水 平和 效率 。 

3. CAM 技术 的 发 展 过 程 

CAM 技术 的 发 展 过 程 如 下 。 

(1) 1952 年 美国 麻 省 理工 学 院 (MIT) 首 次 试制 成 功 了 数控 铣床 ， 通 过 数控 程序 对 零件 进 
行 加 工 ， 随 后 MIT 研制 开发 了 自动 编程 语言 (APT)， 通 过 描述 走 刀 轨迹 的 方法 来 实现 计算 
机 辅助 编程 ， 标 志 着 CAM 技术 的 开端 。 

(2) 在 制造 领域 ，1962 年 研制 成 功 了 世界 上 第 一 台 机 器 人 ， 实 现 物料 搬运 自动 化 ; 
1965 年 开发 出 计算 机 数控 机 床 CNC 系统 ; 1966 年 以 后 出 现 了 采用 通用 计算 机 直接 控制 多 
台数 控 机 床 DNC 系统 以 及 英国 莫 林 公司 研制 的 由 计算 机 集中 控制 的 自动 化 制造 系统 。 

(3) 20 世纪 70 年 代 ， 美 国 辛辛那提 公司 研制 出 了 一 条 柔性 制造 系统 (EMS)， 将 
CAD/CAM 技术 推 向 了 新 的 阶段 。 

(4) 20 世纪 80 年 代 ，CAD 与 CAM 相 结合 ， 形 成 了 CAD/CAM 集成 技术 ， 导 致 新 理 
论 、 新 算法 的 大 量 涌现 。20 世纪 80 年 代 后 期 ， 人 们 认识 到 计算 机 集成 制造 (CIM) 的 重要 
性 ， 开 始 强 调 信 息 集 成 ， 出 现 了 计算 机 集成 制造 系统 (Computer Integrated Manufacturing 
System，CIMS)， 此 外 ， 并 行 工 程 (Concurrent Engineering，CE)、 敏 捷 制造 (Agile 
Manufacturing，AM)、 虚 拟 制造 (Virtual Manufacturing，VM) 等 先进 的 制造 模式 包容 了 更 为 
广泛 的 信息 集成 ， 将 CAD/CAM 这 一 重要 的 基础 核心 技术 推 向 了 更 高 的 层次 。 


1.3.2 ”CAD/CAE 技术 在 模具 行业 中 的 应 用 


CAD/CAE 技术 作为 一 项 重要 的 技术 手段 ， 正 越 来 越 广泛 地 在 模具 行业 得 以 应 用 。 

传统 的 模具 设计 是 经 过 概念 设计 一 分 析 一 样品 生产 一 分 析 一 设计 一 分 析 一 生产 这 样 繁 
杂 的 过 程 后 才 最 终 确定 那些 复杂 的 模具 原型 的 。 随 着 计算 机 的 发 展 ，CAD/CAE 技术 逐渐 
取代 了 传统 的 模具 设计 理念 和 设计 方法 ， 这 种 技术 使 得 模具 在 进行 真实 的 生产 (包括 样品 生 
产 ) 之 前 就 已 经 通过 计算 机 应 用 软件 进行 了 精确 的 结构 设计 、 结 构 分 析 以 及 成 型 仿真 过 程 。 


1. CAD/CAE 技术 和 模具 结构 设计 


模具 结构 设计 应 用 相应 的 CAD 软件 ， 根 据 要 实现 的 功能 、 外 观 和 结构 要 求 ， 先 设计 
草图 ， 然 后 生成 相应 的 实体 ， 接 着 进行 子 装配 和 总 体 装配 ， 仿 真 模具 开 模 过 程 ， 检 查 干涉 
情况 ， 并 进行 真实 演 染 。 整 个 过 程 也 可 以 从 上 到 下 进行 修改 ， 每 个 过 程 的 参数 都 可 以 改 
变 ， 并 可 以 设 定 参数 间 的 关联 性 。 

1) 草图 重建 技术 

草图 设计 是 整个 模具 设计 的 基础 。 现 在 的 草图 重建 技术 已 经 发 展 得 非常 成 熟 ， 这 种 技 
术 是 模具 设计 人 员 用 二 维和 三 维 设计 草图 进行 三 维 建 模 的 关键 技术 。 这 种 技术 能 够 对 草图 
的 各 个 尺寸 和 相关 约束 进行 修改 和 重建 。 目 前 ， 一 些 大 型 的 CAD/CAE 软件 系统 如 Pro/E、 
UG 等 都 提供 了 草图 设计 模块 。 
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2) 曲面 特征 设计 

随 着 人 们 对 产品 质量 和 美观 性 要 求 的 不 断 提 高 ， 又 由 于 曲面 特征 具有 诸多 优点 ， 在 产 
品 外 形 设计 中 ， 曲 面 特征 设计 成 为 模具 设计 的 一 个 重要 部 分 。 目 前 ，CAD 业界 涌现 出 一 批 
像 EDS 的 UG、PTC 的 Pro/E 等 一 系列 优秀 的 CAD 软件 ， 其 三 维 实体 建 模 、 参 数 建 模 及 
复合 建 模 技术 ， 实 体 与 曲面 相 结合 的 造型 方法 ， 以 及 以 自由 形式 特征 技术 为 模具 设计 提供 
了 强 有 力 的 工具 。 

3) 变量 装配 设计 技术 

装配 设计 建 模 的 方法 主要 有 自 底 向 上 、 自 顶 向 下 两 种 方法 。 自 底 向 上 方法 是 先 设 计 出 
详细 零件 ， 再 拼装 产品 。 而 自 项 向 下 是 先 有 产品 的 整个 外 形 和 功能 设想 ， 再 在 整个 外 形 里 
一 级 一 级 地 划分 出 产品 的 部 件 、 子 部 件 ， 一 直到 底层 粗糙 的 零件 。 在 模具 中 ， 由 于 有 些 模 
具 的 结构 非常 复杂 ， 在 模具 设计 时 只 有 采用 自 项 向 下 的 设计 方法 ， 变 量 装配 设计 才 支 持 自 
顶 向 下 的 设计 。 


提示 : 变量 装配 设计 把 概念 设计 产生 的 设计 变量 和 设计 变量 约束 进行 记录 、 表 达 、 
传播 和 解决 冲突 ， 满 足 设计 要 求 ， 使 各 阶段 设计 (主要 是 零件 设计 ) 在 产品 功能 和 设计 意 
图 的 基础 上 进行 ， 所 有 工作 都 在 产品 功能 约束 下 进行 和 完成 。 变 量 装配 技术 也 是 实现 动 
态 装配 设计 的 关键 技术 。 动 态 是 指 在 设计 变量 、 设 计 变 量 约束 、 装 配 约束 驱动 下 的 一 种 
可 变 的 装配 设计 。 


4) 真实 感 技术 

真实 感 技术 是 应 用 CAD 软件 本 身 具 有 的 泻 染 技术 ， 赋 予 已 经 设计 出 来 的 模型 诸如 颜 
色 和 材质 属性 ， 在 不 同 外 部 条 件 (如 光线 ) 下 观察 模型 的 外 观 是 否 达到 原先 所 设想 的 美观 性 
要 求 。 如 Pro/E 的 泻 染 模块 和 UG 中 的 Visualization 子 命令 等 。 


2. CAD/CAE 技术 和 模具 结构 分 析 


模具 设计 不 仅仅 停留 在 对 外 观 和 结构 的 设计 上 ， 已 经 扩展 到 对 模具 结构 进行 分 析 的 领 
域 。 对 已 经 设计 出 的 模具 ， 运 用 CAE 软件 (尤其 是 有 限 元 软件 ) 对 其 进行 强度 、 刚 度 分 析 
抗 冲击 试验 模拟 ， 跌 落 试验 模拟 ， 散 热能 力 、 疲 劳 和 里 变 等 分 析 。 通 过 分 析 检验 前 面 的 模 
具 结构 设计 是 否 合理 ， 分 析出 结构 不 合理 的 原因 和 位 置 ， 然 后 在 CAD 软件 中 进行 相应 的 
修改 ， 接 着 再 在 CAE 软件 中 进行 各 种 性 能 检测 ， 最 终 确定 满足 要 求 的 模具 结构 。 

基于 有 限 元 分 析 软 件 的 应 用 ， 关 键 是 网 格 的 划分 、 模 拟 计算 方法 和 成 型 接触 处 理 等 。 
此 外 ， 提 供给 软件 进行 CAE 分 析 的 数据 也 尤为 重要 ， 生 产 条 件 、 设 备 性 能 、 产 品 要 求 、 
材料 特性 等 都 将 给 模具 CAE 分 析 的 准确 性 带 来 影响 。 

1) 强度 和 刚度 分 析 

强度 和 刚度 是 模具 设计 中 最 重要 的 一 项 性 能 要 求 。 运 用 CAE 技术 ， 可 以 通过 对 模具 
施加 约束 和 载荷 等 外 部 条 件 来 模拟 模具 的 真实 应 用 情况 ， 分 析 模 有 具 的 强度 和 刚度 是 否 达到 
规定 要 求 。 模 具 CAE 技术 经 过 短暂 的 时 间 已 经 用 在 注塑 模 、 压 铸模 、 锻 模 、 挤 压 模 、 冲 
压 模 等 模具 的 优化 上 ， 并 在 实际 中 指导 生产 。 在 工程 实际 中 ， 一 般 应 用 ANSYS、 
ALGOR、DEFORM 等 进行 分 析 计 算 。 

2) 抗 冲击 试验 模拟 

CAE 技术 能 够 用 于 分 析 随 时 间 变 化 的 载荷 ， 如 交 变 载荷 、 爆 炸 与 冲击 载荷 、 随 机 载荷 
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和 其 他 瞬 态 力 等 对 结构 的 影响 。 如 运用 CAE 技术 对 瞬 态 分 析 、 模 态 分 析 、 谐 波 响应 分 
析 、 响 应 谱 分 析 和 随机 振动 进行 分 析 ， 为 分 析 产 品 在 特殊 与 恶劣 的 环境 和 工作 条 件 下 的 物 
理 响 应 、 可 靠 性 与 耐用 性 等 提供 了 完整 的 评估 与 解决 方案 。 

3) 跌落 试验 模拟 

CAE 技术 也 可 以 用 于 分 析 结构 由 于 碰撞 或 跌落 产生 的 变形 、 应 力 、 位 移 、 振 动 响应 、 
产品 的 结构 强度 、 连 接 设 计 、 刚 度 性 质 、 抗 冲击 性 能 、 防 爆 性 能 等 ， 并 对 整个 系统 工作 稳 
定性 和 完整 性 做 出 定量 评估 。 

4) 散热 能 力 分 析 

现在 的 CAE 技术 可 以 模拟 模具 中 的 温度 分 布 ， 通 过 模拟 大 功率 电子 元 件 产生 的 能 量 
以 及 通过 传导 、 对 流 和 辐射 散发 出 的 热量 来 确定 模具 的 热 分 布 ， 然 后 再 对 各 种 材质 模具 的 
散热 能 力 进行 初步 分 析 。 

5) 疲劳 和 里 变 分 析 

在 模具 设计 中 ， 对 于 那些 可 能 在 集中 载荷 、 循 环 载荷 和 常 值 位 移 作 用 下 的 模具 ， 或 处 
于 低温 或 者 高 温 条 件 下 的 模具 产品 ， 进 行 初步 的 疲劳 分 析 和 蠕 变 分 析 是 非常 必要 的 。 这 种 
分 析 不 需要 考虑 外 部 的 每 一 个 条 件 ， 但 是 这 种 分 析 的 结果 具有 很 大 的 参考 价值 ， 如 果 出 现 
不 合理 的 情况 ， 就 可 以 重新 进行 设计 ， 避 免 后 面 不 必要 的 设计 和 分 析 。 例 如 ，ANSYS 专 
用 的 疲劳 分 析 软 件 模块 FE-SAFE 就 可 以 实现 各 种 材料 模式 下 进行 高 低温 环境 和 长 期 载荷 
作用 下 的 变形 和 失效 问题 的 研究 。 


3. CAD/CAE 技术 和 模具 成 型 仿真 


模具 成 型 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 ， 有 非常 多 的 影响 因素 ， 因 此 对 于 复杂 结构 的 模具 就 
需要 进行 成 型 仿真 ， 以 检验 前 面 所 设计 的 模具 在 成 型 时 的 强度 和 刚度 是 否 达到 要 求 ， 只 有 
满足 了 成 型 要 求 ， 初 步 设计 工作 才 最 终 完成 。 

1) 冷 冲压 成 型 

冷 冲压 模具 主要 用 于 金属 和 非 金属 材料 的 冷 态 成 型 。 通 过 仿真 ，CAE 技术 可 以 检测 成 
型 过 程 中 模具 材料 的 强度 水 平 是 否 达到 要 求 、 热 处 理 是 否 发 挥 了 模具 的 强 韦 性 等 。 

2) 热 作成 型 

热 作 模具 用 于 高 温 条 件 下 的 金属 或 非 金属 成 型 。 模 具 是 在 高 温 下 承受 交 变 应 力 和 冲击 
力 ， 工 作成 型 温度 往往 较 高 ， 金 属 模具 还 要 经 受 高 温 氧化 和 烧 损 ， 以 及 在 强烈 的 水 冷 条 件 
下 经 受 冷 热 变化 引起 的 热 冲 击 作用 。 热 作 模具 作为 热 加 工 的 成 型 工具 ， 被 广泛 应 用 于 各 类 
压铸 模 、 挤 压 模 、 注 塑 模 、 热 压 模 和 锻 模 中 。 


1.3.3 ”模具 制造 成 型 车 间 


设计 必须 联系 实际 ， 设 计 的 模具 模型 能 否 用 于 加 工 ， 这 对 设计 师 来 说 是 个 相当 严肃 的 
问题 。 认 识 车 间 内 模具 制造 机 床 对 模具 设计 工艺 有 很 大 帮助 。 图 1.6 所 示 为 车 间 部 分 加 工 
机 床 。 


1. 三 坐标 测量 仪 
模具 设计 的 前 期 工作 是 产品 模型 的 成 型 工作 过 程 。 精 密 模具 在 于 零件 尺寸 精确 、 制 造 


尺寸 精确 、 加 工 精确 等 。 之 前 是 用 手工 抄 数 ， 用 高 度 尺 、 卡 尺 等 测 点 ， 抄 点 连 线 。 但 始终 
都 是 手工 操作 ， 误 差 较 大 。 三 坐标 测量 仪 解决 了 这 一 难题 。 三 坐标 测量 仪 可 对 大 型 塑 件 进 
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行 测量 ， 精 度 相当 高 。 目 前 三 坐标 测量 仪 有 探头 与 激光 型 的 。 图 1.7 所 示 为 三 坐标 测 
量 仪 。 


图 1.6 加 工 机 床 图 1.7 三 坐标 测量 仪 


2. 车 床 

车 床 主要 是 以 工件 旋转 作为 主 运动 ， 车 刀 在 平面 内 做 横向 、 纵 向 直线 运动 或 复合 进 给 
运动 ， 对 工件 进行 车 削 加 工 的 机 床 。 车 床 主要 用 于 回旋 体 零 件 的 加 工 ， 在 模具 制造 中 主要 
用 于 导 套 、 导 柱 、 推 杆 、 顶 杆 以 及 具有 回旋 表面 的 凸 模 (型 蕊 )、 凹 模 ( 型 腔 ) 回 转型 面 和 内 外 
螺纹 等 模具 零件 的 加 工 。 车 床 在 模具 制造 中 是 一 种 常用 的 加 工 机 床 。 认 识 车 床 对 设计 时 拆 
回旋 型 镶 件 有 很 大 帮助 。 图 1.8 所 示 为 数控 车 床 。 


3. 铣床 


铣床 是 以 铣 刀 为 主 运动 ， 工 作 台 沿 X. Y. Z 等 方向 做 进 给 运动 的 切削 加 工 机 床 。 在 
模具 制造 中 ， 铣 床 是 功能 最 为 强大 的 切削 机 床 之 一 ， 主 要 是 因 其 进 给 运动 形式 多 样 ， 其 工 
作 台 可 以 实现 横向 、 纵 向 、 升 降 以 及 绕 某 些 坐 标 轴 旋 转 ， 特 别 适用 于 空间 表面 的 切削 加 
工 ， 如 各 种 平面 、 沟 槽 、 孔 、 曲 面 的 加 工 。 根 据 主轴 的 位 置 不 同 可 以 分 为 卧 式 万 能 铣床 和 
立 式 铣床 ， 根 据 控制 方式 可 以 分 为 普通 铣床 和 数控 铣床 。 特 别 是 数控 铣床 ， 在 计算 机 的 控 
制 下 ， 可 以 使 用 数控 程序 实现 机 床 的 2.5 轴 、3 轴 、5 轴 联 动 等 方式 的 自动 控制 加 工 ， 可 以 
完成 复杂 的 曲面 加 工 。 在 模具 制造 中 铣床 是 应 用 最 为 广泛 的 机 床 之 一 。 图 1.9 所 示 为 普通 
铣床 与 数控 铣床 。 


图 1.8 数控 车 床 图 1.9 普通 铣床 与 数控 铣床 


4. 磨床 

磨床 是 以 砂轮 高 速 旋转 为 主 运动 ， 以 砂轮 架 的 间歇 进 给 和 工件 随 工作 台 的 往复 运动 作 
为 进 给 运动 来 完成 工件 的 磨 削 加 工 。 它 主要 进行 工件 水 平面 、 垂 直面 、 斜 面 磨 削 加 工 ， 也 
可 以 通过 对 砂轮 进行 成 型 修整 来 完成 形状 比较 简单 的 曲面 ， 还 可 以 把 砂轮 换 上 饮 碟 对 模具 
钢 进行 开 料 处 理 。 图 1.10 所 示 为 磨床 。 
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5. 电 火花 机 床 


电 火 花 机 床 在 加 工时 ， 是 在 液体 绝缘 介质 中 通过 机 床 的 自动 进 给 调整 装置 ， 使 工具 电 
极 与 工件 之 间 保 持 一 定 的 放电 间隙 ， 然 后 在 工件 与 工具 电极 之 间 施 加 强 脉 冲 电压 ， 击 穿 绝 
缘 介 质 层 形成 能 量 高 集中 的 脉冲 放电 ， 使 工件 与 工具 电极 的 金属 表面 因 产 生 高 温 (10 000 一 
12 000'C) 被 熔化 甚至 被 汽化 ， 同 时 产生 爆 冲 效应 ， 使 被 腐蚀 的 金属 颗粒 抛 出 加 工区 域 。 电 
火花 是 针对 在 加 工 过 程 中 切削 方法 难以 加 工 甚至 根本 就 无 法 加 工 的 高 熔点 、 高 硬度 、 高 万 
性 的 材料 以 及 形状 复杂 的 工件 的 ， 在 一 些 模具 企业 ， 为 了 达到 精度 ， 一 些 切 前 机 床 可 以 加 
工 的 工件 也 用 电 火 花 加 工 。 因 为 工具 电极 方便 抛光 ， 所 以 电 火花 机 床 是 精密 模具 加 工 不 可 
缺少 的 机 床 之 一 。 图 1.11 所 示 为 电 火 花 机 床 及 其 工作 原理 。 


自动 进 给 调节 装置 、 
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图 1.10 磨床 图 1.11 电 火 花 机 床 及 工作 原理 
6. 线 切 割 机 床 


线 切割 机 床 的 工作 原理 与 电 火 花 机 床 一 样 ， 也 是 通过 电极 与 工件 之 间 的 脉冲 放电 所 产 
生 的 电 腐蚀 作用 ， 对 工件 进行 加 工 。 其 工作 过 程 是 根据 工件 的 形状 和 尺寸 ， 按 规定 的 格式 
编写 程序 ， 通 过 线 切 割 的 数控 装置 将 输入 的 程序 转化 为 脉冲 放电 信号 ， 控 制 伺服 系统 使 机 
床 进 给 系统 产生 相应 切割 运动 轨迹 ， 来 完成 工件 的 切割 加 工 。 图 1.12 所 示 为 线 切割 机 床 及 
其 工作 原理 。 


7. 模具 成 型 注塑 机 

模具 制造 的 目的 就 是 产品 生产 ， 实 现 这 一 方案 的 是 注塑 机 。 了 解 注塑 机 对 行 模具 设计 
也 有 帮助 ， 因 为 模具 的 排列 除了 市 场 需 求 、 制 造 工 艺 的 复杂 程度 外 还 要 考虑 注塑 机 的 型 
号 。 型 号 不 同 ， 每 次 的 射 胶 量 也 不 同 。 图 1.13 所 示 为 注塑 机 。 
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图 1.12 线 切 割 机 床 及 工作 原理 图 1.13 注塑 机 
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1.4 CAD/CAE/CAM 技术 在 模具 设计 制造 中 的 发 展 趋势 


1.4.1 CAD/CAM 技术 的 发 展 趋势 
CAD/CAM 技术 的 未 来 发 展 主要 体现 在 集成 化 、 网 络 化 、 智 能 化 和 标准 化 的 实现 上 。 
1. 集成 化 


随 着 计算 机 技术 的 发 展 ，CAD/CAM 系统 已 从 简单 、 单 一 、 相 对 独立 的 功能 发 展 成 为 
复杂 、 综 合 、 紧 密 联 系 的 功能 集成 系统 。 集 成 的 目的 是 为 用 户 进行 研究 、 设 计 、 试 制 等 各 
项 工作 提供 一 体 化 支撑 环境 ， 实 现在 整个 产品 生命 周期 中 各 个 分 系统 间 信息 流 的 畅通 和 综 
合 。 集 成 涉及 功能 集成 、 信 息 集成 、 过 程 集成 与 动态 联盟 中 的 企业 集成 。 为 提高 系统 集成 
的 水 平 ，CAD 技术 需要 在 数字 化 建 模 、 产 品 数据 管理 、 产 品 数据 交换 及 各 种 CAX(CAD、 
CAE、CAM 等 技术 的 总 称 ) 工 具 的 开发 与 集成 等 方面 加 以 提高 。 

计算 机 集成 制造 (Computer Integrated Manufacturing，CIM) 是 一 种 集成 ， 是 一 种 现代 制 
造 业 的 组 织 、 管 理 与 运行 的 新 哲理 ， 它 将 企业 生产 全 部 过 程 中 有 关 人 、 技 术 、 设 备 及 经 营 
管理 四 要 素 及 其 信息 流 、 物 流 、 价 值 流 有 机 地 集成 ， 并 实现 企业 整体 优化 ， 以 实现 产品 高 
质 、 低 耗 、 上 市 快 、 服 务 好 ， 从 而 使 企业 赢得 竞争 。CIM 强调 企业 生产 经 营 的 各 个 环节 ， 
从 市 场 需求 、 经 营 决 策 、 产 品 开发 、 加 工 制造 、 管 理 、 销 售 到 服务 都 是 一 个 整体 ， 这 便 是 
系统 观点 ;CIM 认为 企业 生产 经 营 过 程 的 实质 是 信息 的 采集 、 传 递 和 加 工 处 理 的 过 程 ， 这 
一 观点 为 企业 大 量 采 用 信息 技术 奠定 了 认识 上 的 基础 。CIMS(Computer Integrated 
Manufacturing System， 计 算 机 集成 制造 系统 ) 是 基于 这 种 哲理 的 集成 制造 系统 ， 通 过 生 
产 、 经 营 各 个 环节 的 信息 集成 ， 支 持 了 技术 的 集成 ， 进 而 由 技术 的 集成 进入 技术 、 经 营 管 
理 和 人 、 组 织 的 集成 ， 最 后 达到 物流 、 信 息 流 、 资 金 流 的 集成 并 优化 运行 ， 最 终 使 企业 实 
现 整体 最 优 效益 ， 从 而 提高 了 企业 的 市 场 竞争 能 力 和 应 变 能 力 。 


2. 网 络 化 


网 络 技术 的 飞速 发 展 和 广泛 应 用 ， 改 变 了 传统 的 设计 模式 ， 将 产品 设计 及 其 相关 过 程 
集成 并 行 地 进行 ， 人 们 可 以 突破 地 域 的 限制 ， 在 广 域 区 间 和 全 球 范围 内 实现 协同 工作 和 资 
源 共 享 。 网 络 技 术 使 CAD/CAM 系统 实现 异地 、 异 构 系 统 在 企业 间 的 集成 成 为 现实 。 网 络 
化 CAD/CAM 技术 可 以 实现 资源 的 取长补短 和 优化 配置 ， 极 大 地 提高 了 企业 的 快速 响应 能 
力 和 市 场 竞争 力 ，“ 虚 拟 企 业 ”“ 全 球 制造 ”等 先进 制造 模式 由 此 应 运 而 生 。 目 前 基于 网 
络 化 的 CAD/CAM 技术 ， 需 要 在 能 够 提供 基于 网 络 的 完善 的 协同 设计 环境 和 提供 网 上 多 种 
CAD 应 用 服务 等 方面 提高 水 平 。 

3. 智能 化 

设计 是 含有 高 度 智 能 的 人 类 创造 性 活动 。 智 能 化 CAD/CAM 技术 不 仅 是 简单 地 将 现 有 
人 工 智 能 技术 与 CAD/CAM 技术 相 结合 ， 更 要 深入 研究 人 类 认识 和 思维 的 模型 ， 并 用 信息 
技术 来 表达 和 模拟 这 种 模型 。 智 能 化 CAD/CAM 技术 涉及 新 的 设计 理论 与 方法 (如 并 行 设 
计 理 论 、 大 规模 定制 设计 理论 、 概 念 设计 理论 、 创 新 设计 理论 等 ) 和 设计 型 专家 系统 的 基本 
理论 与 技术 (如 设计 知识 模型 的 表示 与 建 模 、 知 识 利用 中 的 各 种 搜索 与 推理 方法 、 知 识 获 
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取 、 工 具 系统 的 技术 等 ) 等 方面 。 智 能 化 是 CAD/CAM 技术 发 展 的 必然 趋势 ， 将 对 信息 科 


学 的 发 展 产生 深刻 的 影响 。 
4. 标准 化 


随 着 CAD/CAM 技术 的 发 展 和 应 用 ， 工 业 标 准 化 问题 显得 日 益 重要 。 目 前 已 制定 了 一 
系列 相关 标准 ， 如 面向 图 形 设备 的 标准 计算 机 图 形 接口 (CGI)、 面 向 图 形 应 用 软件 的 标准 
GKS 和 PHIGS、 面 向 不 同 CAD/CAM 系统 的 产品 数据 交换 标准 IGES 和 STEP， 此 外 还 有 
窗口 标准 以 及 最 新 颁布 的 《CAD 文件 管理 》《CAD 电子 文件 应 用 光盘 存储 与 档案 管理 要 
求 》 等 标准 。 这 些 标准 规范 了 CAD/CAM 技术 的 应 用 与 发 展 。 例 如 ，STEP 既是 标准 又 是 
方法 学 ， 由 此 构成 的 STEP 技术 深刻 影响 着 产品 建 模 、 数 据 管理 及 接口 技术 。 随 着 技术 的 进 
步 ， 新 标准 还 会 出 现 。CAD/CAM 系统 的 集成 一 般 建 立 在 异 构 的 工作 平台 之 上 ， 为 了 支持 异 
构 跨 平台 的 环境 ， 要 求 CAD/CAM 系统 必须 是 开放 的 系统 ， 必 须 采 用 标准 化 技术 。 完 善 的 
标准 化 体系 是 我 国 CAD/CAM 软件 开发 及 技术 应 用 与 世界 接轨 的 必由之路 。 

目前 ，CAD/CAM 技术 正 向 着 集成 化 、 网 络 化 、 智 能 化 和 标准 化 的 方向 不 断 发 展 。 未 
来 的 CAD/CAM 技术 将 为 新 产品 开发 提供 一 个 综合 性 的 网 络 环境 支持 系统 ， 全 面 支持 异地 
的 、 数 字 化 的 、 采 用 不 同 设计 哲理 与 方法 的 设计 工作 。 


1.4.2 ”我 国 模具 工业 的 发 展 趋势 


我 国 模具 工业 的 发 展 趋势 如 下 。 

(1) 模具 日 趋 大 型 化 。 

(2) 模具 的 精度 将 越 来 越 高 。10 年 前 精密 模具 的 精度 一 般 为 Suhm， 现 已 达到 2 一 
3hm，1hm 精度 的 模具 也 将 上 市 。 

(3) 多 功能 复合 模具 将 进一步 发 展 。 新 型 多 功能 复合 模具 除了 冲压 成 型 零件 外 ， 还 担 
负 又 压 、 攻 螺纹 、 钢 接 和 锁 紧 等 组 装 任务 ， 对 钢材 的 性 能 要 求 越 来 越 高 。 

(4) 热流 道 模具 在 塑料 模具 中 的 比例 将 逐渐 提高 。 

(5) 随 着 塑料 成 型 工艺 的 不 断 改 进 与 发 展 ， 气 辅 模具 及 适应 高 压 注塑 成 型 等 工艺 的 模 
具 也 将 随 之 发 展 。 

(6) 标准 件 的 应 用 将 日 益 广泛 。 模 具 标 准 化 及 模具 标准 件 的 应 用 将 极 大 地 影响 模具 制 
造 周期 ， 提 高 模具 的 质量 和 降低 模具 制造 成 本 。 

(7) 快速 经 济 模具 的 前 景 十 分 广阔 。 

(8) 随 着 车 辆 和 电机 等 产品 向 轻 量化 方向 发 展 ， 压 铸模 的 比例 将 不 断 提高 。 同 时 对 压 
铸模 的 寿命 和 复杂 程度 也 将 提出 越 来 越 高 的 要 求 。 

(9) 以 塑 代 钢 、 以 塑 代 木 的 进程 进一步 加 快 ， 塑 料 模具 的 比例 将 不 断 增 大 。 由 于 机 械 
零件 的 复杂 程度 和 精度 不 断 提高 ， 对 塑料 模具 的 要 求 也 越 来 越 高 。 

(10) 模具 技术 含量 将 不 断 提 高 。 
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我 国 模具 和 其 他 模具 发 达 国家 相 比 有 一 定 差距 ， 为 了 进一步 提高 质量 ， 今 后 需要 大 力 
发 展 以 下 模具 产品 。 
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(D 汽车 覆盖 件 模具 (轿车 所 需 )。 

(2) 精密 冲压 模具 (多 工 位 级 进 模 、 精 冲模 )。 

G) 大 型 塑料 模具 (用 于 汽车 和 家 电 )。 

(4) 精密 塑料 模具 (塑封 模 ， 多 层 、 多 腔 、 多 材质 、 多 色 、 薄 壁 精密 塑料 模 )。 
(5) 大 型 薄 壁 精密 复杂 压铸 模 和 镁 合金 压铸 模具 。 

(6) 子午 线 橡胶 轮胎 模具 (活络 模 )。 

(7) 新 型 快速 经 济 模具 。 

(8) 多 功能 复合 模具 。 

(9) 模具 标准 件 ( 模 架 、 导 向 件 、 推 管 推 杆 、 弹 性 元 件 、 热 流 道 元 件 )。 


144 今后 需 提 高 的 关键 技术 


科学 技术 是 第 一 生产 力 ， 今 后 发 展 模具 工业 需 提高 以 下 关键 技术 。 

(1) 用 计算 机 、 网 络 通信 、 软 件 技术 等 信息 技术 带动 和 提升 模具 制造 技术 。 

(2) 模具 设计 技术 (CAD/CAE/CAM 一 体 化 技术 )。 

(3) 模具 加 工 技术 (CAMJ)、 高 速 铣削 技术 (HSMD)。 

(4) 快速 原型 制造 技术 、 激 光 加 工 技术 、 直 接 金属 成 型 技术 。 

(5) 信息 化 工程 、 逆 向 工程 、 并 行 工程 、 敏 捷 制 造 等 技术 ， 先 进 的 精密 测量 技术 。 
(6) 高 性 能 、 高 品质 的 新 型 模具 材料 及 制造 新 工艺 。 

(7) 模具 热流 道 技术 、 新 型 模具 标准 件 。 

(8) 先进 的 模具 修复 和 抛光 技术 。 

(9) 模具 制造 的 现代 化 管理 技术 。 


1.4.5 CAD/CAE/CAM 技术 在 模具 设计 中 的 发 展 方向 


模具 CAD/CAE/CAM 技术 在 传统 的 应 用 基础 上 还 要 不 断 地 适应 新 的 环境 和 新 的 挑 
战 ， 寻 求 新 的 发 展 。 

(1) 逐步 提高 CAD/CAE 系统 的 智能 化 程度 。 人 工 智能 是 计算 机 的 几 大 功能 之 一 ， 可 
将 人 工 智能 引入 CAD/CAE 系统 ， 使 其 具有 专家 的 经 验 和 知识 ， 具 有 学 习 、 推 理 、 联 想 和 
判断 的 能 力 ， 从 而 达到 设计 自动 化 的 目的 。 目 前 提高 智能 化 程度 的 路 径 有 两 条 : 一 是 继续 
研究 专家 系统 技术 的 应 用 ; 二 是 开展 KBE( 基 于 知识 工程 ) 技 术 的 研究 ， 主 要 是 开发 基于 
KBE 的 专用 工具 。 

(2) 研究 模具 的 运动 仿真 技术 ， 即 冲模 的 冲压 过 程 与 注塑 模 的 运动 仿真 。 因 为 冲模 与 
注塑 模 的 结构 复杂 ， 在 冲压 与 注塑 过 程 中 ， 一 些 模具 零件 的 运动 难免 产生 干涉 现象 ， 特 别 是 
级 进 模 还 可 能 存在 条 料 运动 与 模具 运动 的 干涉 ， 而 在 设计 中 这 些 现象 难以 发 现 ， 只 有 采用 仿 
真 技术 在 计算 机 上 显示 其 运动 状态 ， 及 时 改正 错误 的 设计 ， 才 能 避免 生产 中 出 现 问题 。 

(3) 协同 创新 设计 将 成 为 模具 设计 的 主要 方向 ， 制 造 业 垂直 整合 的 模式 使 得 世界 范围 
内 的 产品 销售 、 产 品 设计 、 产 品 生产 和 模具 制造 分 工 更 明确 。 模 具 企 业 间 通过 Internet 进 
行 异 地 协同 设计 和 制造 。 根 据 企 业 自 身 的 信息 化 程度 和 企业 间 合 作 的 层次 不 同 ， 采 用 的 技 
术 手 段 和 方案 有 很 大 不 同 。 
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(4) 基于 网 络 的 模具 CAD/CAE 集成 化 系统 将 深入 发 展 。 现 代 CAD/CAE 系统 已 经 实 
现 了 从 单机 到 局 域 网 的 转变 ， 目 前 正在 与 企业 的 Intranet 整合 。 在 企业 行为 国际 化 的 大 潮 
下 ， 在 Intranet 的 大 环境 下 建立 CAD/CAE 系统 即将 成 为 现实 。 

(5) 模具 CAD/CAM 技术 应 用 的 ASP 模式 将 成 为 发 展 方向 。 由 于 当今 模具 行业 已 经 成 
为 高 新 技术 最 密集 的 行业 ， 任 何 企业 都 不 可 能 拥有 全 部 最 新 出 现 的 技术 ， 因 此 将 出 现 
CAD/CAM 技术 应 用 的 ASP 模式 ， 即 产生 各 种 专门 技术 的 应 用 服务 单位 ， 为 模具 行业 的 各 
个 企业 提供 技术 服务 ， 应 用 服务 包括 逆向 设计 、 快 速 原型 制造 、 数 控 加 工 外 包 、 模 具 设 
计 、 模 具 成 型 过 程 分 析 等 诸多 方面 。 


本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 模具 CAD/CAE/CAM 的 基本 概念 、 系 统 的 组 成 、 国 内 外 主流 的 
CAD/CAM 软件 ， 以 及 CAD/CAE/CAM 技术 发 展 历程 和 在 模具 行业 中 的 应 用 和 发 展 趋势 。 
要 生产 质量 高 、 寿 命 长 的 模具 ， 必 须 了 解 模具 设计 过 程 和 模具 制造 工艺 ， 从 熟悉 模具 设计 
软件 和 认识 车 间 机 床 开始 是 培养 模具 人 才 的 出 发 点 。 模 具 生 产 技 术 水 平 的 高 低 ， 已 成 为 衡 
量 一 个 国家 产品 制造 水 平 高 低 的 重要 标志 ， 发 展 模具 工业 任 重 而 道 远 。 


思考 与 练习 


1. 思考 题 


(1) 简 述 CAD/CAE/CAM 的 基本 概念 。 

(2) 简 述 CAD/CAE/CAM 硬件 系统 的 组 成 。 

(3) 简 述 国内 外 常用 的 CAD/CAE/CAM 软件 的 作用 和 应 用 领域 。 
(4) 简 述 CAD/CAE/CAM 的 发 展 历程 。 

(5) 简单 列举 出 5—8 种 模具 加 工 的 机 床 。 

(6) 简 述 模具 CAD/CAE/CAM 技术 的 发 展 趋势 。 


2. 实 训 题 


(1) 上 机 熟悉 绘图 软件 AutoCAD 的 基本 操作 。 
(2) 上 机 熟悉 CAD/CAE/CAM 功能 集成 型 软件 Unigraphics 的 基本 操作 。 
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熟悉 三 维 几 何 建 模 技术 。 

了 解 特征 建 模 技 术 。 

了 解 参 数 化 与 模块 化 设计 方法 。 

了 解 计算 机 辅助 数控 编程 及 其 发 展 。 

了 解 NC 刀具 轨迹 生成 方法 。 

了 解数 控 仿 真 技术 。 

熟悉 数控 加 工 常用 刀具 及 加 工 参 数 的 选择 。 
熟悉 数控 编程 典型 流程 。 


技能 目标 | | 


@ 掌握 常用 CAD/CAM 软件 中 线 框 模型 、 曲 面 模型 、 实 体 模型 的 建 模 方法 。 
@ 能够 使 用 CAD/CAM 软件 进行 数控 编程 。 


2.1 CAD/CAM 建 模 技术 


对 于 现实 世界 中 的 物体 ， 从 人 们 的 想象 出 发 ， 到 完成 它 的 计算 机 内 部 表示 的 这 一 过 程 称 
为 建 模 。 产 品 建 模 过 程 的 实质 就 是 一 个 描述 、 处 理 、 存 储 、 表 达 现实 世界 中 的 产品 ， 并 将 工 
程 信息 数字 化 的 过 程 。 由 于 对 客观 事物 的 描述 方法 、 存 储 内 容 、 存 储 结构 的 不 同 而 有 不 同 的 
建 模 方法 和 数据 模型 。 下 面 介绍 几何 建 模 和 特征 建 模 这 两 种 主要 的 产品 建 模 方法 。 


2.1.1 三 维 几何 建 模 技术 


几何 建 模 (Geometric Modeling) 是 指 在 计算 机 上 进行 几何 形状 操作 处 理 的 技术 。 实 现 这 
项 技术 的 软件 称 为 “几何 建 模 工具 ”(Geometric Modeler)。 

众所周知 ， 现 实 世 界 的 物体 是 三 维 的 。“ 三 维 CAD 系统 ”就 是 将 设计 中 涉及 的 机 
械 、 设 备 、 构 件 等 三 维 物体 ， 以 尽 可 能 接近 实体 特性 的 几何 形状 来 进行 处 理 的 CAD 系 
统 ， 因 而 三 维 CAD 系统 可 以 更 加 真实 、 完 整 、 清 楚 地 描述 物体 ， 并 使 得 以 工程 制图 法 为 
基础 的 视图 ， 可 以 通过 将 几何 形体 向 所 需 的 平面 上 投影 来 获得 ， 能 够 对 设计 中 需要 的 体 
积 、 重 心 等 物理 量 进行 计算 ， 也 能 够 生成 和 CAE 系统 密切 相关 的 数据 ， 还 能 够 在 显示 器 
上 对 加 工 、 装 配 的 方法 进行 审查 研究 ， 并 生成 NC 加 工 所 需 的 数据 ， 三 维 CAD 系统 代表 
了 CAD/CAM 发 展 的 主流 。 

人 们 希望 能 够 有 统一 的 处 理 方法 来 处 理 几何 形状 。 但 是 ， 目 前 对 平面 和 简单 曲面 组 成 
的 三 维 几何 形状 ， 与 像 汽 车 车 体 那样 的 复杂 曲面 形状 ， 理 论 上 采用 了 不 同 的 处 理 方法 ， 前 
者 称 为 “实体 模型 ”， 后 者 称 为 “自由 曲面 的 几何 模型 ”。 将 两 者 结合 起 来 就 可 以 制作 出 
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根据 描述 方法 及 存储 的 几何 信息 、 拓 扑 信息 的 不 同 ， 三 维 几何 建 模 系统 可 以 分 为 3 种 
不 同 层次 的 建 模 类 型 ， 即 线 框 建 模 (Wire Frame Modeling)、 曲 面 建 模 (Surface Modeling) 和 
实体 建 模 (Solid Modeling)。 


1. 线 框 建 模 


线 框 建 模 是 一 种 在 计算 机 内 构成 三 维 实体 的 方法 。 它 通过 点 、 直 线 、 圆 弧 等 基本 图 形 
元 素 组 成 的 框架 ， 来 描述 具有 立体 形状 特征 的 几何 图 形 ， 这 是 比较 容易 理解 的 。 这 种 模型 
称 为 “ 线 框 模型 ”， 是 最 早 用 于 实际 且 现 在 仍然 广泛 应 用 的 一 种 三 维 几 何 模型 。 用 人 类 身 
体 来 比拟 的 话 ， 线 框 模型 就 像 人 类 的 骨骼 ， 如 图 2.1 所 示 。 

以 立方 体 为 例 ， 其 线 框 模型 如 图 2.1 所 示 。 只 要 指定 线 起 点 和 终点 的 正确 三 维 点 坐标 
(x,y, 位 置 ， 就 能 表现 出 立方 体 的 立体 线性 几何 形状 。 

虽然 线 框 模 型 表达 的 信息 不 够 完整 ， 但 对 于 某 些 应 用 还 是 很 有 价值 的 ， 特 别 是 其 处 理 
速度 快 这 一 大 特点 ， 使 其 在 不 能 使 用 高 性 能 计算 机 的 情况 下 具有 充分 的 优越 性 。 若 在 计算 
机 内 建成 立体 的 线 框 模 型 ， 那 么 利用 图 形 学 中 的 投影 法 就 很 容易 得 到 立体 视图 。 所 以 ， 这 
种 模型 在 计算 机 绘图 方面 得 到 了 广泛 应 用 。 同 时 ， 它 也 是 立体 造型 中 应 用 最 早 的 方法 和 最 
基本 的 元 素 。 线 框 造型 可 以 通过 绘图 生成 ， 也 可 以 通过 已 生成 的 曲面 造型 和 实体 造型 来 自 
动 生成 。 在 工业 造型 中 ， 线 框 造型 经 常用 于 线 切 割 制造 。 

线 框 造型 的 特点 是 结构 简单 、 易 于 理解 、 数 据 存储 量 少 、 操 作 灵 活 、 反 应 速度 快 ， 是 
进一步 进行 曲面 建 模 和 实体 建 模 的 基础 。 在 线 框 模型 下 检查 实体 间 的 干涉 、 布 局， 评价 物 
体外 部 形状 会 更 方便 。 同 时 由 于 它 具 有 较 好 的 时 间 响 应 特性 ， 所 以 对 于 实时 仿真 技术 或 中 
间 结 果 显示 很 适用 。 但 毕竟 线 框 模型 创建 起 来 的 不 是 实体 ， 它 只 能 表达 基本 的 几何 信息 ， 
而 不 能 有 效 地 表达 几何 数据 间 的 拓扑 关系 。 线 框 模型 的 数据 结构 中 边 与 边 之 间 没 有 关系 ， 
即 没 有 构成 关于 面 的 信息 ， 因 此 ， 不 存在 内 、 外 表面 的 区 别 ， 无 法 识别 可 见 边 ， 也 就 不 能 
对 图 形 进行 可 见 性 检验 及 消 隐 、 剖 切 、 泻 染 、 明 暗 处 理 和 物性 分 析 等 处 理 。 


2. 曲面 建 模 


曲面 建 模 是 在 线 框 建 模 的 数据 基础 上 ， 增 加 可 形成 立体 面 的 各 相关 数据 。 在 定义 面 的 
时 候 ， 只 要 表示 出 这 个 面 是 由 哪些 棱 线 、 按 照 什么 顺序 连接 而 成 的 以 及 这 个 面 是 平面 还 是 
曲面 等 这 类 表示 面 种 类 的 信息 就 可 以 了 。 图 2.2 就 是 以 面 搭建 出 的 立方 体 、 圆 柱 体 和 球体 
等 。 和 线 框 模型 相 比 ， 曲 面 模型 只 增加 了 定义 面 的 那 一 部 分 数据 。 所 以 ， 通 过 使 用 处 理 这 
些 数 据 得 到 的 信息 ， 就 可 以 进行 面 与 面 间 的 相交 、 消 隐 、 明 暗 处 理 和 演 染 等 。 如 用 人 类 身 
体 来 比拟 ， 曲 面 模型 像 贴 附 在 骨骼 上 的 肌肉 ， 如 图 2.2 所 示 。 


中 
La 


图 2.1 线 框 模型 图 2.2 曲面 模型 
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由 面 造型 的 方法 主要 有 以 下 几 种 ， 即 直 纹 面 、 线 性 拉 伸 曲面 、 旋 转 曲 面 、 扫 描 曲 面 、 
混合 曲面 、 边 界 曲面 ( 即 由 多 条 或 多 条 互相 连接 的 边界 曲线 构成 的 曲面 ， 构 成 方式 非常 灵 
活 )。 多 年 来 ， 通 过 大 量 的 生产 实践 ， 在 曲线 、 曲 面 的 参数 化 数学 表示 及 NC 编程 方面 取得 
了 很 大 进展 ， 广 为 流传 的 有 贝 塞 尔 (Bezier)、B 样 条 (B-spline)、 孔 斯 (Coons)、 非 均匀 有 理 B 
样 条 (Non-uniform Rational B-spline，NURBS) 等 。 曲 面 模型 可 以 为 其 他 应 用 场合 继续 提供 
数据 。 例 如 ， 当 曲面 设计 完成 后 ， 便 可 根据 用 户 要 求 自动 进行 有 限 元 网 格 的 划分 、 三 坐标 
或 五 坐标 NC 编程 以 及 计算 和 确定 刀具 轨迹 等 。 但 由 于 曲面 模型 内 不 存在 各 个 表面 之 间 相 
互 关系 的 信息 ， 因 此 在 NC 加 工 中 只 针对 某 一 表面 处 理 是 可 行 的 ， 倘 若 同时 考虑 多 个 表面 
的 加 工 及 检验 可 能 出 现 的 干涉 现象 ， 还 必须 采用 三 维 实体 建 模 技术 。 

曲面 建 模 技术 为 逆向 工程 (又 称 为 反 求 工程 (Reverse Engineering，RE)) 的 CAD 建 模 提 
供 了 基础 ， 通 过 数字 化 测试 设备 或 样 件 测 得 的 一 系列 离散 数据 进行 处 理 和 重 构 ， 生 成 原来 
产品 的 CAD 模型 ， 主 要 集中 在 表面 的 反 求 ， 其 主要 方法 是 NURBS 曲面 模型 和 三 角 Bezier 
曲面 模型 。 


3. 实体 建 模 


实体 建 模 技 术 是 20 世纪 70 年 代 后 期 、80 年 代 初 期 逐渐 发 展 完善 并 推 向 市 场 的 CAD 
建 模 系 统 ， 目 前 已 成 为 CAD/CAM 技术 发 展 的 主流 。 从 表面 上 看 ， 实 体 模 型 和 曲面 模型 很 
类 似 ， 尤 其 是 线性 几何 方面 ， 几 乎 分 辨 不 出 来 ， 只 有 在 曲面 上 才 可 看 出 端倪 。 曲 面 模型 在 
表示 三 维 立 体 时 使 用 的 方法 是 ， 以 面 来 围 成 立体 。 若 在 此 基础 上 ， 再 增加 厚度 的 数据 ， 就 
可 以 构成 实体 模型 了 。 在 计算 机 内 部 实体 造型 提供 对 物体 完整 的 几何 和 拓扑 定义 ， 可 以 对 
模型 进行 质量 、 质 心 、 惯 性 矩 等 实际 物理 量 的 计算 ， 也 可 以 进行 实体 与 实体 间 的 相交 、 消 
隐 、 明 暗 、 泻 染 等 处 理 。 如 用 人 类 身体 来 比拟 ， 实 体 模型 就 像 骨骼 + 肌肉 + 内 脏 的 完整 
人 体 。 

实体 模型 (Solid Modeling) 是 指 用 来 表示 在 计算 机 上 创建 的 实物 模型 以 及 它 所 包含 的 所 
有 特征 。 实 体 模型 具有 体积 ， 可 以 用 一 个 确切 的 数字 表示 密度 ， 因 而 可 以 具有 质量 和 惯 
量 。 与 线 框 模型 不 同 ， 如 果 在 一 个 实体 模型 上 挖 一 个 孔 ， 就 会 自动 生成 一 个 新 的 表面 ， 同 
时 可 以 自动 识别 内 部 和 外 部 。 实 体 模型 最 有 用 的 是 它 具 有 真实 性 ， 能 够 明确 地 表示 真实 物 
体 。 实 体 造 型 的 制作 方法 与 实际 生活 中 接触 的 物体 非常 接近 ， 如 可 以 对 实体 进行 切削 、 填 
补 等 加 工 。 因 此 ， 目 前 很 多 的 造型 软件 都 以 它 为 基本 造型 手段 。 

现实 世界 中 的 物体 是 三 维 的 连续 实体 ， 但 计算 机 内 部 表示 是 一 维 的 离散 数据 描述 ， 如 
何 利用 一 维 离散 数据 来 描述 现实 中 的 三 维 实 体 ， 并 保证 数据 的 准确 性 、 完 整 性 、 统 一 性 是 
计算 机 内 部 表示 法 研究 的 内 容 。 目 前 ， 计 算 机 内 部 表示 三 维 实体 模型 的 方法 很 多 ， 并 且 正 
在 向 着 多 重 模式 方向 发 展 。 以 下 仅 就 当前 国际 上 常见 的 几 种 模式 做 简单 介绍 。 

1) 边界 表示 法 

边界 表示 法 (Boundary Representation，B-Reps 或 BR) 首 先是 在 欧洲 发 展 起 来 的 ， 并 成 
为 很 多 系统 如 CATIA、EUCLID、GEOMOD、MEDUSA 等 的 基础 。 这 些 系统 的 基本 设想 
是 把 物体 定义 为 封闭 的 边界 表面 围 成 的 有 限 空间 ， 这 样 一 个 形体 就 可 通过 它 的 边界 ， 即 面 
的 子 集 来 表示 。 而 每 一 个 面 又 通过 边 ， 边 通过 点 ， 点 通过 3 个 坐标 值 来 定义 。 因 此 ， 边 界 
表示 法 强调 的 是 形体 外 表 细 节 ， 详 细 记录 了 构成 几何 形体 的 所 有 几何 、 拓 扑 信息 ， 其 模型 
中 的 数据 结构 呈现 网 状 关系 ， 强 调 记录 拼合 后 的 结果 ， 这 种 内 部 结构 和 关系 是 与 采用 的 物 
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体 生 成 描述 方法 无 关 的 。 边 界 表 示 法 的 优点 在 于 含有 较 多 的 有 关 面 、 边 、 点 及 其 相互 关系 
的 信息 。 这 些 信息 对 于 工程 图 绘制 及 图 形 显 示 都 是 十 分 重要 的 ， 并 且 易 于 同 二 维 绘图 软件 
衔接 及 与 曲面 建 模 软件 联合 应 用 。 因 为 在 有 些 情 况 下 ， 曲 面 模型 可 以 用 小 平面 模型 来 近似 
表达 和 描述 。 此 外 ， 这 种 方法 便于 通过 人 机 交互 方式 对 物体 模型 进行 局 部 修改 。 但 是 有 关 
物体 生成 的 原始 信息 ， 即 它 是 由 哪些 基本 体 定义 的 、 是 怎样 拼合 而 成 的 ， 在 边界 表示 法 中 
无 法 提供 ， 同 时 描述 所 需 信息 量 较 大 ， 并 有 信息 宛 余 。 

(1) 环 状 扫描 (Circle Sweeping): 也 称 为 “旋转 ”(Revolution)。 将 立体 的 截面 轮廓 绘 
出 ， 然 后 将 其 针对 空间 中 的 任意 轴 做 环 状 旋转 。 

(2) 线性 扫描 (Linear Sweeping): 也 称 为 “ 拉 伸 ”(Extrude)， 就 是 将 立体 的 截面 轮廓 以 
直线 方向 挤 拉 出 一 个 立体 。 

(3) 路 径 扫描 (Sweep): 就 是 将 立体 的 截面 轮廓 沿 着 一 条 路 径 线 挤 拉 出 一 个 立体 。 

(4) 混合 扫描 (Swept Blend): 混合 扫描 即 针 对 可 变 截 面 (剖面 ) 的 扫描 ， 是 用 于 同一 路 
径 ， 但 路 径 中 每 段 截面 的 形状 不 同 ， 或 截面 轮廓 为 渐 缩 或 渐 增 的 状况 。 

实体 造型 的 制作 方法 有 拉 伸 实体 、 旋 转 实体 、 扫 描 实体 和 混合 实体 等 ， 如 图 2.3 所 示 。 


< 


(a) 拉 伸 (Extrude) (b) 旋转 (Revolution) 
(e) 路 径 扫描 (Sweep) (d) 混合 (Blend) 剖面 ”路 径 线 


图 2.3 各 种 实体 的 扫描 生成 模式 


2) 构造 立体 几何 法 

构造 立体 几何 法 (Constructive Solid Geometry，CSG) 是 指 在 计算 机 内 部 不 是 通过 边界 平 
面 和 边界 线 来 定义 实体 ， 而 是 通过 图 2.4 所 示 的 基本 体 素 及 它们 的 几何 逻辑 运算 (如 交集 
(Intersection)、 并 集 (Union)、 差 集 (Subtract)) 表 示 ， 即 通过 3 种 形式 的 布尔 运算 生成 新 的 几 
何 形体 ， 如 图 2.5 所 示 。 


图 2.4 构造 立体 几何 法 中 的 基本 体 素 
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求 并 集 后 


目标 


目标 


求 差 集 后 


刀具 


图 2.5 布尔 运算 的 3 种 形式 (交集 、 并 集 、 差 集 ) 


通俗 地 说 ，CSG 法 就 是 将 一 些 基本 的 立体 组 件 图 形 ， 如 立方 体 、 长 方 体 、 圆 柱 体 、 球 
体 、 锥 体 、 圆 环 体 等 ， 相 互 重 和 登 放置 在 一 起 ;然后 剪 去 或 拟 合 重 复 的 部 分 即 可 。CSG 法 与 
BR 法 的 主要 区 别 在 于 计算 机 内 部 表示 与 物体 的 描述 和 拼合 运算 过 程 密切 相关 ， 即 记录 各 
体 素 进入 拼合 时 的 原始 状态 ， 存 储 的 主要 是 物体 的 生成 过 程 ， 所 以 也 称 为 过 程 模型 。 

CSG 法 与 B-Reps 法 各 有 优 、 缺 点 ( 见 表 2.1)， 它 们 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 2.6 所 示 


为 这 两 种 建 模 方式 的 比较 。 
表 2.1 CSG 法 与 B-Reps 法 的 优 、 缺 点 比较 


实体 模型 r 
输入 图 形 数 据 可 以 直接 利用 加 国有 数据 较 多 ， 输 入 比较 麻烦 
CSG 法 。 “| @ 图 形 数据 完整 ， 设 计 后 编辑 容易 回 因 输 入 条 件 多 ， 在 CAD 中 相关 功能 操 
加 实体 的 表现 较 精确 作 复杂 
(D58823 fm 8Eskalt ty JUTTE 03848 
@ 几 何 形状 不 易 产生 错误 和 人 
BReps 法 | @ 图 形 数据 结构 紧凑 ， 答 入 较 忆  - k aa 
回 处 理 速度 较 快 有 
@@ 实 体 的 表现 不 精确 
@ 易 导致 图 形 文件 容量 增 大 
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B-Reps 法 


2.6 ”CSG 法 与 B-Reps 法 两 种 建 模 方式 的 比较 


3) 混合 模式 

混合 模式 (Hybrid ModeD) 目 前 还 没有 清楚 的 界限 ， 但 在 CAD 系统 中 广 为 应 用 。 总 之 ， 
它 是 在 一 个 系统 采用 了 不 同形 式 的 表达 方法 ， 如 常见 的 CSG 法 与 B-Reps 法 的 混合 。3 种 
造型 方式 (边界 表示 法 、 构 造 立体 几何 法 和 这 二 者 的 混合 ) 之 间 的 关系 是 共存 互补 的 。 因 
此 ， 目 前 最 好 的 三 维 造型 软件 都 是 将 这 3 种 造型 包含 在 一 起 ， 使 它们 能 够 很 好 地 发 挥 各 自 
的 优势 。 例 如 ， 在 三 维 造型 软件 中 扫描 特征 所 用 的 就 是 边界 表示 法 的 理论 ， 而 孔 、 倒 角 竺 
特征 应 用 的 就 是 构造 立体 几何 法 的 原理 。 

混合 模式 由 两 种 不 同 的 数据 结构 组 成 ， 以 便 互 相 补 充 或 应 用 于 不 同 的 目的 。 当 前 应 用 
最 多 的 混合 系统 都 是 基于 这 样 一 种 设想 ,在 原来 CSG 树 的 结 点 上 再 扩充 一 级 边界 数据 结 
构 ， 以 便 达 到 快速 显示 图 形 的 目的 。 因 此 ， 混 合 模式 可 理解 为 在 CSG 系统 基础 上 的 一 种 
池 辑 扩展 在 这 种 混合 模式 中 ， 起 主导 作用 的 数据 结构 仍然 是 CSG 结构 ， 所 以 边界 模式 
的 一 些 优点 ， 如 便于 局 部 修改 等 ， 在 混合 模式 中 仍然 无 济 于 事 。CSG 法 的 所 有 特点 完全 存 
在 于 混合 模式 中 。 

4) 空间 单元 表示 法 

空间 单元 表示 法 是 通过 一 系列 空间 单元 构成 的 图 形 
来 表示 物体 的 一 种 方法 。 这 些 单元 (Cell) 都 是 具有 一 定 大 
小 的 立方 体 。 在 计算 机 内 部 主要 通过 定义 各 单元 的 位 置 
是 被 占有 还 是 没有 被 占有 来 表达 物体 。 由 图 27 可 见 
这 是 一 种 数字 化 的 近似 表示 法 。 很 明显 ， 单 元 的 大 小 直 
接 影响 到 模型 的 分 辨 率 。 a 

空间 单元 表示 法 要 求 有 大 量 的 存储 空间 。 此 外 ， 它 图 27 用 空间 单元 表示 法 表示 图 环 
不 能 表达 一 个 物体 任意 两 部 分 之 间 的 关系 ， 也 没有 关于 点 、 线 、 面 的 概念 。 它 仅仅 是 一 种 
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空间 的 近似 。 但 从 另 一 方面 讲 ， 它 的 算法 比较 简单 ， 同 时 也 是 物性 计算 和 有 限 元 网 络 划 分 
的 基础 。 另 外 ， 随 着 材料 科学 、 生 命 科 学 和 数字 化 制造 技术 的 发 展 ， 近 年 来 ， 出 现 了 由 单 
质 材料 、 复 合 材 料 、 功 能 梯度 材料 及 其 按 一 定 规律 分 布 的 功能 性 结构 材料 构成 的 非 匀 质 材 
料 零 件 ， 该 建 模 方法 可 将 零件 的 结构 特性 、 材 料 特 性 和 制造 特性 统一 考虑 ， 有 效 地 表达 非 
匀 质 材料 中 材料 的 变化 特性 。 

空间 单元 模型 的 计算 机 内 部 表示 常 采用 四 叉 树 (Quadtree) 和 八 叉 树 (Octtree) 结 构 。 其 中 
四 叉 树 用 于 描述 二 维 物体 ， 八 叉 树 用 于 描述 三 维 物 体 。 四 叉 树 ( 见 图 2.8) 的 基本 设想 是 将 平 
面 划分 为 4 个 区 域 ， 也 称 为 4 个 子平 面 。 这 些 子平 面 仍 可 以 继续 划分 。 通 过 定义 这 些 子 平 
面 的 “有 图 形 ” 和 “无 图 形 ” 来 描述 不 同形 状 的 物体 。 在 计算 机 内 部 ， 四 叉 树 结构 是 一 种 
特殊 形式 的 树 状 结构 。 每 一 个 结 点 或 者 是 “有 ”， 或 者 是 “无 ”， 或 者 是 “部 分 有 ” 
“部 分 有 ”的 结 点 还 可 以 继续 细 分 ， 直 到 全 部 结 点 都 是 用 “有 ”或 “无 ”来 表示 。 八 又 树 
是 四 又 树 的 继续 扩展 。 它 设想 将 空间 通过 3 个 坐标 平面 XY. YZ. ZX 划分 为 8 个 子 空间 
(或 称 为 卦 限 )。 八 又 树 中 的 每 一 个 结 点 对 应 着 每 一 个 子 空间 。 图 2.9 所 示 为 利用 八 又 树 法 表 
示 物 体 的 一 个 例子 ， 八 又 树 法 的 最 大 优点 是 便于 做 出 局 部 修改 及 进行 集合 运算 。 在 集合 运 
算 时 ， 只 要 同时 遍历 两 个 拼合 体 的 八 叉 树 ， 对 相应 的 小 立方 体 进行 布尔 组 合 即 可 。 另 外 八 
又 树 数据 结构 可 以 大 大 简化 消 隐 算法 ， 因 为 各 类 消 隐 算 法 的 核心 是 排序 。 采 用 八 又 树 法 最 
大 的 缺点 是 占用 存储 空间 大 。 由 于 八 又 树 结构 能 表示 现实 世界 中 物体 的 复杂 性 ， 所 以 近年 
来 它 日 益 受到 重视 。 


HP] e KR 区 > . w 
Bld gx 上 |] ¿WA 
象限 编码 。 ““、 UHF o° L 
9 卦 六 编制 码 8 
Level 1 物体 < Level 0 
Level 2 — Level l 
Level 3 Level 2 
图 2.8 四 叉 树 (Quadtree) 结 构 图 2.9 八 又 树 (Octtree) 结 构 
5) 半空 间 法 


由 日 本 北海 道 大 学 开发 的 TIPS 系统 在 CSG 模式 基础 上 引进 了 半空 间 的 概念 。 这 种 半 
空间 概念 在 数学 上 很 容易 定义 。 例 如 ， 一 个 平面 半空 间 可 通过 一 个 无 限 平 面 和 法 向 向 量 来 
定义 。 这 样 空间 被 分 成 两 半 ， 其 中 只 有 一 半 是 有 意义 的 ， 即 具有 物质 的 。 利 用 半空 间 的 概 
念 很 容易 将 CSG 模型 中 的 基本 体 继续 分 割 。 例 如 ， 一 个 六 面体 就 可 理解 为 由 6 个 平面 半 
空间 切割 而 成 ， 一 个 圆柱 体 由 一 个 圆柱 半空 间 和 两 个 平面 半空 间 组 成 。 利 用 这 种 概念 可 实 
现在 CSG 模型 中 不 可 能 实现 的 局 部 修改 功能 。 同 时 在 半空 间 模型 中 很 容易 引进 自由 曲 
面 。 实 际 上 利用 半空 间 概念 使 CSG 数据 结构 在 形式 上 向 着 面 模式 过 渡 。 在 已 知 零件 的 几 
何 参数 之 后 ， 就 可 将 零件 轮廓 以 不 等 式 表 达 。 例 如 ， 半 径 为 R 的 圆 ， 其 不 等 式 为 RY-(x- 
X0) 0-yo) 宇 0， 从 集合 论 的 观点 来 说 ， 不 等 式 就 是 一 个 半空 间 的 集合 。 
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2412 ”特征 建 模 技术 


随 着 计算 机 的 普及 ， 人 工 智 能 的 应 用 范围 越 来 越 广泛 ， 但 在 CAD 绘图 自动 化 方面 的 应 
用 却 碰 到 了 一 些 问 题 。 造 成 这 种 状况 的 原因 主要 来 自 对 实体 的 描述 和 表示 上 ， 到 底 采用 何 种 
描述 方法 才能 使 得 计算 机 很 好 地 理解 实体 ， 以 进行 合理 有 效 的 几何 推理 ， 这 已 成 为 人 们 目前 
聚焦 的 问题 。 传 统 的 实体 表示 方法 使 用 简单 的 原始 几何 元 素来 表达 实体 ， 如 线条 、 圆 弧 、 圆 
柱 及 圆锥 等 ， 这 显得 很 枯燥 、 单 调 ， 计 算 机 很 难 识 别 和 理解 这 类 粗糙 的 模型 。 因 此 ， 迫 切 需 
要 发 展 一 种 创建 在 高 层次 实体 基础 上 的 实体 表示 法 ， 这 种 实体 表示 法 需要 包含 更 多 的 工程 信 
息 和 数据 ， 这 种 实体 称 为 特征 ， 如 键 模 就 是 一 种 典型 的 特征 定义 的 例子 。 

特征 (Feature) 的 概念 最 早出 现在 1978 年 美国 MIT 的 一 篇 学 士 论文 《CAD 中 基于 特征 
的 零件 表示 》 中 ， 随 后 经 过 几 年 的 酝酿 讨论 ， 至 20 世纪 80 年 代 未 有 关 特 征 建 模 技术 得 到 
广泛 关注 。 特 征 是 一 种 综合 概念 和 集成 对 象 ， 除 了 包含 零件 的 几何 拓扑 信息 外 ， 还 包含 了 
设计 制造 等 过 程 所 需要 的 一 些 非 几何 信息 ， 如 材料 信息 、 尺 寸 、 形 状 公差 信息 、 热 处 理 及 
表面 粗糙 度 信息 和 刀具 信息 等 。 因 此 ， 特 征 包含 丰富 的 工程 语义 ， 它 是 在 更 高 层次 上 对 几 
何 形体 上 的 止 腔 、 孔 、 槽 等 的 集成 描述 ， 表 达 产 品 的 功能 和 形状 信息 。 所 以 利用 特征 的 概 
念 进行 设计 是 实现 设计 与 制造 集成 的 一 种 行 之 有 效 的 方法 。 对 于 不 同 的 设计 阶段 和 应 用 领 
域 有 不 同 的 特征 定义 ， 如 功能 特征 、 加 工 特征 、 形 状 特征 、 精 度 特征 等 。 特 征 体 现 了 新 的 
设计 方法 学 ， 它 是 新 一 代 的 CAD/CAM 建 模 技术 ， 被 誉 为 CAD/CAM 发 展 的 新 里 程 碑 ， 它 
的 出 现 和 发 展 为 CAD/CAPP/CAM 解决 集成 问题 提供 了 新 的 理论 基础 和 方法 。 

自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 基 于 特征 的 设计 方法 已 被 广泛 接受 ， 也 提出 了 不 少 特征 的 定 
义 ， 最 初 的 特征 定义 仅 包含 几何 意义 ， 即 主要 是 它 的 形状 特征 ， 但 实际 上 特征 应 该 包含 更 
多 、 更 广泛 的 含义 和 信息 。 由 于 特征 源 于 设计 、 分 析 和 制造 等 生产 过 程 的 不 同 阶 段 ， 因 
此 ， 对 特征 的 认识 也 不 尽 相 同 ， 至 今 尚 无 特征 的 统一 严格 数学 定义 。 目 前 较为 通用 的 定义 
是 1992 年 由 Brown 提出 的 : “特征 就 是 任何 已 被 接受 的 某 一 个 对 象 的 几何 、 功 能 元 素 和 
属性 ， 通 过 它们 我 们 可 以 很 好 地 理解 该 对 象 的 功能 、 行 为 和 操作 。” 更 为 严格 的 定义 也 被 
使 用 : 特征 就 是 一 个 包含 工程 含义 或 意义 的 几何 原型 外 形 。 特 征 在 此 已 不 是 普通 的 体 素 ， 
而 是 一 种 封装 了 各 种 属性 (Attribute) 和 功能 (Function) 的 元 素 。 对 于 特征 可 以 利用 面向 对 象 
的 语言 来 描述 ， 利 用 封装 来 包含 特征 所 需 的 信息 ， 使 用 成 员 变 量 来 表示 特征 的 静态 属性 以 
及 与 其 他 特征 的 关系 属性 ; 而 用 成 员 函 数 来 描述 特征 特定 的 设计 、 制 造 和 行为 规则 方法 ， 
并 且 通 过 继承 产生 新 的 特征 ， 发 展 已 有 的 特征 ， 以 满足 造型 时 的 需要 。 

利用 特征 的 概念 进行 设计 的 方法 经 历 了 特征 识别 及 基于 特征 的 设计 两 个 阶段 。 特 征 识 
别 是 首先 进行 几何 设计 ， 然 后 在 建立 的 几何 模型 上 ， 通 过 人 工交 互 或 自动 识别 算法 进行 特 
征 的 搜索 、 匹 配 ， 由 于 特征 信息 的 提取 和 识别 算法 相当 困难 ， 所 以 只 适用 一 些 简单 的 加 工 
特征 识别 ， 并 且 形 状 特征 之 间 的 关系 无 法 表达 。 为 此 ，Wilson 等 人 提出 了 直接 采用 特征 建 
立 产品 模型 ， 而 不 是 事后 再 识别 的 想法 ， 这 就 是 基于 特征 设计 的 思想 ， 即 特征 建 模 。 


213 ”参数 化 与 模块 化 设计 方法 
1. 参数 化 和 变量 化 设计 的 基本 概念 
早期 的 CAD 系统 ， 其 设计 结果 仅仅 实现 了 用 计算 机 及 其 外 围 设 备 出 图 ， 就 产品 图 形 
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而 言 ， 不 过 是 几何 图 素 (点 、 线 、 圆 、 弧 等 ) 的 拼接 ， 是 产品 的 可 视 形 状 ， 并 不 包含 产品 图 
形 内 在 的 拓扑 关系 和 尺寸 约束 。 因 此 ， 当 需要 改变 图 形 中 哪怕 任 一 微小 的 部 分 ， 都 要 擦 除 
重 画 。 这 不 仅 使 设计 者 投入 相当 的 精力 用 于 重复 劳动 ， 而 且 这 种 重复 劳动 的 结果 并 不 能 充 
分 反映 设计 者 对 产品 的 本 质 构思 和 意图 。 一 个 机 械 产品 ， 从 设计 到 定型 ， 其 间 经 历 了 反复 
的 修改 和 优化 ; 定型 之 后 还 要 针对 用 户 不 同 的 规格 要 求 形成 系列 产品 。 这 都 需要 产品 的 设 
计 图 形 可 以 随 着 某 些 结构 尺寸 的 修改 或 规格 系列 的 变化 而 自动 生成 。 如 何 将 只 有 几何 图 素 
的 “ 死 图 ” 变 为 含有 设计 构思 、 设 计 信息 的 产品 几何 模型 ， 这 是 研究 参数 化 设计 和 变量 化 
设计 的 出 发 点 。 参 数 化 设计 一 般 是 指 设计 图 形 拓扑 关系 不 变 ， 尺 寸 形 状 由 一 组 参数 进行 约 
束 。 参 数 与 图 形 的 控制 尺寸 有 显 式 的 对 应 ， 不 同 的 参数 值 驱 动产 生 不 同 大 小 的 几何 图 形 。 
变量 化 设计 是 指 设计 图 形 的 修改 自由 度 不 仅 是 尺寸 形状 参数 ， 而 且 包 括 拓扑 结构 关系 ， 甚 
至 工程 计算 条 件 ， 修 改 余地 大 ， 可 变 元 素 多 ， 这 种 方法 为 设计 者 提供 了 更 加 灵活 的 修改 
空间 。 

参数 化 和 变量 化 设计 的 基础 是 尺寸 驱动 的 几何 模型 。 与 传统 的 设计 不 同 ， 尺 寸 驱动 的 
几何 模型 可 以 通过 更 改 尺寸 达到 更 改 设计 的 目的 。 这 意味 着 ， 设 计 人 员 一 开始 可 以 设计 一 
个 草图 ， 稍 后 再 通过 精确 的 尺寸 完成 设计 的 细节 。 

“参数 化 造型 ”主要 使 用 “关联 性 约束 ”来 定义 和 修改 几何 模型 。“ 约 束 ” 包 括 尺 十 
约束 、 拓 扑 约束 和 工程 约束 (如 应 力 、 性 能 等 )。 参 数 化 是 将 表示 零件 或 组 件 的 形状 和 位 置 
由 赋予 它们 的 特征 的 值 (主要 是 尺寸 值 ) 来 控制 ， 这 些 特征 值 可 能 和 其 他 特征 相关 联 。 人 参数 
化 设计 的 步骤 如 下 。 

(1) 建立 几何 拓扑 模型 。 这 是 参数 化 绘图 的 前 提 ， 根 据 设计 要 求 ， 以 相对 成 熟 的 产品 
图 为 样板 ， 遵 循 显 式 的 拓扑 结构 约束 。 模 型 一 经 建立 ， 将 相对 稳定 ， 以 后 的 应 用 中 一 般 不 
再 变化 。 

(2) 进行 参数 化 定义 。 在 几何 模型 的 基础 上 ， 分 析 其 结构 特点 和 控制 尺寸 ， 定 义 变量 
参数 。 

(3) 推导 参数 表达 式 。 模 型 中 的 参数 之 间 并 非 都 是 相互 独立 的 ， 通 常会 有 某 些 关联 关 
系 ， 有 的 参数 是 随 着 其 他 参数 的 变化 而 变化 的 ， 再 者 ， 由 于 二 维 图 的 绘制 最 终 总 是 归结 为 
点 之 间 的 连 线 ， 因 此 ， 需 将 各 几何 特征 点 的 坐标 用 变量 参数 表达 出 来 ， 这 就 要 找 出 这 种 关 
系 ， 推 导出 参数 表达 式 。 

(4) 编制 程序 将 以 上 的 参数 化 模型 编 入 计算 机 程序 ， 以 实现 参数 化 设计 。 

参数 化 设计 的 结果 如 图 2.10 所 示 。 


(a) 修改 前 (b) 修改 后 
图 2.10 参数 化 设计 图 例 
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2. 模块 化 设计 的 基本 概念 


模块 化 设计 即 在 对 产品 进行 功能 分 析 的 基础 上 ， 划 分 并 设计 出 一 系列 相对 通用 的 功能 
模块 ， 通 过 模块 的 选择 和 组 合 可 以 构成 不 同 功能 或 相同 功能 不 同性 能 、 不 同 规格 的 产品 ， 
以 满足 市 场 的 不 同 需求 。 采 用 模块 化 设计 方法 可 以 解决 产品 品种 、 规 格 与 设计 制造 周期 和 
生产 成 本 之 间 的 矛盾 ， 也 为 产品 的 快速 更 新 换代 、 提 高 产品 质量 、 便 于 维修 提供 了 条 件 ， 
因而 可 增强 产品 生产 企业 的 竞争 力 。 

模块 化 的 概念 由 来 已 入 。10 个 阿拉 伯 数 字 的 排列 组 合 可 以 表达 任何 数 ，26 个 英文 字 
母 可 组 成 任何 单词 ， 单 词 的 不 同 排列 组 合 可 表达 任何 意思 ;7 个 音符 的 排列 组 合 可 谱 出 无 
数 首 美妙 的 乐曲 ， 一 组 积木 可 拼 搭 各 种 各 样 的 造型 ， 相 同 的 建筑 材料 可 以 六 成 不 同 式样 的 
楼 房 。 这 里 ， 数 字 、 字 母 、 音 符 等 就 是 基本 模块 ， 通 过 基本 模块 的 排列 组 合 就 构成 了 丰富 
万 千 的 不 同系 统 。 目 前 ， 模 块 化 设计 的 思想 已 渗透 到 许多 领域 ， 如 机 床 、 家 电 、 计 算 机 
等 。 在 每 个 领域 ， 模 块 和 模块 化 设计 都 有 其 特定 的 含义 。 


3. 特征 建 模 技术 与 参数 化 设计 的 融合 


特征 建 模 技术 是 正在 研究 发 展 中 的 技术 。 至 今 还 有 很 多 难题 有 待 进一步 研究 。 但 在 
CAD 应 用 中 ， 参 数 化 设计 应 用 越 来 越 广 ， 参 数 化 设计 可 以 说 是 特征 的 延伸 ， 因 此 ， 就 出 现 
了 将 参数 化 设计 应 用 到 特征 设计 中 ， 使 得 特征 具有 可 调整 性 ， 其 主要 是 针对 特征 的 几何 和 
拓扑 (Topology) 信 息 。 可 以 利用 混合 法 (混合 使 用 线 框 、 曲 面 、 实 体 元 素 ， 混 合 使 用 边界 表 
示 法 和 构造 立体 几何 法 ) 来 创建 特征 模型 ， 并 将 参数 化 法 引入 到 特征 造型 中 ， 使 形状 特征 可 
以 根据 需求 调整 变化 ， 这 就 是 基于 特征 的 参数 化 设计 。 这 种 基于 特征 的 设计 ， 从 设计 的 角 
度 ， 它 扩大 了 建 模 体 素 的 集合 ， 给 用 户 带 来 很 大 方便 性 ， 同 时 也 为 产品 设计 实现 高 效率 、 
标准 化 、 系 列 化 提供 了 条 件 。 从 加 工 角度 看 ， 由 于 特征 对 应 着 一 定 的 加 工 方法 ， 所 以 工艺 
规程 制订 也 比较 容易 进行 ， 简 化 了 CAPP 决策 逻辑 ， 尤 其 是 面向 对 象 技术 的 应 用 ， 将 特征 
与 加 工 方法 封装 ， 实 现 了 程序 的 结构 化 、 模 块 化 和 和 柔性 化 。 


2.2 计算 机 辅助 数控 加 工 


CAM 有 广义 和 狭义 之 分 。 广 义 的 CAM 是 指 利用 计算 机 辅助 完成 从 原材料 到 产品 的 全 
部 制造 过 程 ， 包 括 工艺 过 程 设计 、 工 装 设计 、NC 自动 编程 、 生 产 作 业 计 划 、 生 成 控制 、 
质量 控制 等 ， 而 狭义 的 CAM 则 仅 指 计算 机 辅助 制造 部 分 ， 即 数控 加 工人 NC)。 它 的 输入 信 
息 是 零件 的 工艺 路 线 和 工序 内 容 ， 输 出 信息 是 刀具 加 工时 的 运动 轨迹 ( 刀 位 文件 ) 和 数控 程 
序 。 这 里 要 讲 的 就 是 狭义 上 的 CAM， 绝 对 用 于 机 械 制造 专业 。 因 为 用 CAD 夯 出 的 图 形 ， 
数值 控制 机 床 无 法 辨识 ， 必 须 将 其 转化 为 G/M 码 (数控 机 床 认 识 的 语言 码 )， 才 能 上 机 制 
造 。 因 此 ， 数 控 机 床 出 现 不 入， 计算 机 就 被 用 来 帮助 解决 复杂 零件 的 数控 编程 ， 在 手工 编 
程 之 后 即 产生 了 计算 机 辅助 数控 编程 (自动 编程 )， 其 发 展 经 历 了 数控 语言 自动 编程 、 图 形 
自动 编程 系统 和 CAD/CAM 集成 数控 编程 系统 。 

CAM 与 CAD 密 不 可 分 ， 甚 至 比 CAD 应 用 更 为 广泛 。 随 着 现在 对 产品 精度 要 求 不 断 
提高 ， 每 一 个 现代 制造 企业 都 需要 大 量 的 数控 设备 。CAD 只 有 配合 CAM 数控 加 工 才能 充 
分 显示 其 优越 性 ， 而 CAM 也 须 依靠 CAD 才能 发 挥 其 效率 。 因 此 ， 在 实际 的 机 械 制 造 应 用 
中 ， 二 者 很 自然 地 紧密 结合 起 来 ， 形 成 CAD/CAM 系统 。 
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2.2.1 计算 机 辅助 数控 编程 及 其 发 展 


数控 编程 是 目前 CAD/CAPP/CAM 系统 中 最 能 明显 发 挥 效 益 的 环节 之 一 ， 其 在 实现 设 
计 加 工 自动 化 、 提 高 加 工 精度 和 加 工 质量 、 缩 短 产 品 研制 周期 等 方面 发 挥 着 重要 作用 。 


1. 数控 编程 的 基本 概念 


数控 编程 是 从 零件 图 纸 到 获得 数控 加 工程 序 的 全 过 程 。 它 的 主要 任务 是 计算 加 工 走 刀 
中 的 刀 位 点 (Cutter Location Point, CL 点 )。 刀 位 点 一 般 取 为 刀具 轴线 与 刀具 表面 的 交点 ， 
多 轴 加 工 中 还 要 给 出 刀 轴 矢量 。 


2. 数控 编程 技术 的 发 展 概况 


计算 机 辅助 数控 编程 技术 的 发 展 大 约 经 历 了 以 下 几 个 阶段 。 

1) 数控 语言 自动 编程 

为 了 解决 数控 加 工 中 的 程序 编制 问题 ，20 世纪 50 年 代 ， 美 国 麻 省 理工 学 院 MIT 设计 
了 一 种 专门 用 于 机 械 零 件数 控 加 工程 序 编制 的 语言 ， 称 为 APT(Automatically Programmed 
Tool)。 其 后 ，20 世纪 60 年 代 APT 几经 发 展 ， 形 成 了 诸如 APTI、APTII[( 立 体 切 削 用 )、 
APT-IV( 算 法 改进 ， 增 加 多 坐标 曲面 加 工 编程 功能 )、APT-AC(Advanced Contouring， 增 加 
切削 数据 库 管 理 系 统 ) 和 APT-IV/SS(Sculptured Surface， 增 加 雕塑 曲面 加 工 编程 功能 ) 等 先 
进 版 。 后 来 又 发 展 了 APT 衍生 语言 ， 如 美国 的 ADAPT、 德 国 的 EXAPT、 日 本 的 HAPT 
和 FAPT、 英 国 的 MODAPT 和 我 国 的 SCK-1、SCK-2、SCK-3、HZAPT 等 。 

采用 APT 语言 编制 数控 程序 具有 程序 简练 、 走 刀 控 制 灵活 等 优点 ， 使 数控 加 工 编程 从 
面向 机 床 指令 的 “汇编 语言 ”级 上 升 到 面向 几何 元 素 。APT 仍 有 许多 不 便 之 处 : 采用 语言 
定义 零件 几何 形状 ， 难 以 描述 复杂 的 几何 形状 ， 缺 乏 几何 直观 性 ;缺少 对 零件 形状 、 刀 具 
运动 轨迹 的 直观 图 形 显 示 和 刀具 轨迹 的 验证 手段 ;零件 设计 与 加 工 之 间 是 通过 工艺 人 员 对 
图 样 解释 和 工艺 规划 来 传递 数据 ， 阻 碍 了 设计 与 制造 的 一 体 化 ， 难 以 和 CAD 数据 库 和 
CAPP 系统 有 效 连 接 ， 不 容易 做 到 高 度 的 自动 化 、 集 成 化 。 

2) 图 形 自 动 编程 系统 

针对 APT 语言 的 缺点 ，20 世纪 70 年 代 微 处 理 机 问世 后 ， 图 形 自 动 编程 系统 进入 实用 阶 
段 ， 将 编程 语言 中 的 大 量 信 息 变 成 了 显示 屏幕 上 的 直观 图 形 ， 成 为 人 机 对 话 式 的 程序 编制 
工作 。 早 期 的 编程 系统 有 1972 年 美国 洛克 希 德 加 利 福 尼 亚 飞 机 公司 开发 的 CADAM 系统 和 
1978 年 法 国 达 索 飞机 公司 开始 开发 的 集 三 维 设 计 、 分 析 、NC 加 工 于 一 体 的 CATIA 系统 。 

3) CAD/CAM 集成 数控 编程 系统 

到 了 20 世纪 80 年 代 ， 在 CAD/CAM 一 体 化 概念 的 基础 上 ， 很 快 出 现 了 像 Euclid、 
UGII、Intergraph、Pro/E、Cimatron、MasterCAM、SurfCAM 及 NPU/GNCP 等 系统 ， 这 些 
系统 都 有 效 地 解决 了 几何 造型 、 零 件 几 何 形状 的 显示 ， 交 互 设计 、 修 改 及 刀具 轨迹 生成 ， 
走 刀 过 程 的 仿真 显示 、 验 证 等 问题 ， 推 动 了 CAD 和 CAM 向 一 体 化 方向 发 展 ， 逐 步 形成 了 
计算 机 集成 制造 系统 (Computer Integrated Manufacturing Systems ，CIMS) 及 并 行 工 程 
(Concurrent Engineering，CE) 的 概念 。 目 前 ， 为 了 适应 CIMS 及 CE 发 展 的 需要 ， 数 控 编 程 
系统 正 向 集成 化 和 智能 化 方向 发 展 。 在 集成 化 方面 ， 以 开发 符合 STEP(Standard for the 
Exchange of Product Model Data， 产 品 模型 数据 交换 标准 ) 标 准 的 参数 化 特征 造型 系统 为 
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主 ， 目 前 已 进行 了 大 量 卓 有 成 效 的 工作 ， 是 国内 外 开发 的 热点 ; 在 智能 化 方面 ， 工 作 刚 刚 
开始 ， 还 有 待 我 们 去 努力 。 

3. 数控 加 工 基 本 原理 

1) 插 补 运算 

在 数控 机 床上 加 工 直 线 或 圆 弧 ， 实 质 上 是 数控 装置 根据 有 关 的 信息 指令 进行 “数据 密 
化 ”的 工作 。 例 如 ， 要 加 工 一 段 圆 弧 ， 已 知 条 件 仅 是 该 圆 弧 的 起 点 、 终 点 和 圆心 的 坐标 及 
半径 值 ， 要 想 把 圆 弧 段 光滑 地 描述 出 来 ， 就 必须 把 圆 弧 段 起 点 到 终点 之 间 各 点 坐标 值 计 算 
出 来 ， 并 将 它们 填补 到 起 点 和 终点 之 间 。 通 常 把 这 种 填补 空白 的 “数据 密 化 ”工作 称 为 插 
补 ， 把 计算 插 点 的 运算 称 为 插 补 运算 ， 把 实现 插 补 运算 的 装置 叫 作 插 补 器 。 

由 于 数控 装置 具有 插 补 运算 的 功能 ， 所 以 控制 介质 上 只 要 记录 有 限 的 信息 指令 ， 如 加 
工 直 线 只 需 记录 直线 的 起 点 和 终点 的 坐标 信息 ; 加 工 圆 弧 只 需 记录 圆 弧 的 半径 、 起 点 、 终 
点 坐标 ， 顺 转 、 逆 转 等 信息 ， 数 控 装 置 就 能 利用 这 些 有 限 的 信息 指令 进行 插 补 运算 ， 将 直 
线 和 圆 弧 的 各 点 数值 算出 并 发 送 相 应 的 脉冲 信号 ， 通 过 伺服 机 构 控 制 机 床 加 工 出 直线 和 圆 
弧 形状 。 

播 补 方法 有 许多 ， 如 逐 点 比较 法 、 数 字 积分 法 、 比 较 积 分 法 、 时 差 法 、 矢 量 判别 法 、 
最 小 偏差 法 、 直 接 函 数 运算 法 等 。 

2) 平面 轮廓 的 加 工 

一 个 零件 的 轮廓 往往 由 许多 不 同 的 几何 元 素 所 组 成 ， 如 直线 、 圆 弧 、 二 次 曲线 、 螺 旋 线 
等 。 各 几何 元 素 之 间 的 连接 点 称 为 基点 。 目 前 一 般 的 数控 机 床 均 具有 直线 和 圆 弧 插 补 功 能 。 
因此 ， 可 以 将 组 成 零件 轮廓 的 曲线 按 数 控 系 统 插 补 功能 ， 在 满足 允许 的 编程 误差 的 条 件 下 进 
行 分 割 ， 即 用 若干 直线 段 或 圆 弧 段 来 逼近 给 定 的 曲线 ， 双 近 线段 的 交点 称 为 节点 。 

3) 曲面 轮廓 的 加 工 

立体 曲面 可 以 根据 编程 多 差 ， 将 曲面 分 割 成 不 同 的 加 工 截面 。 各 加 工 截 面 一 般 采 用 二 
轴 半 、 三 轴 、 四 轴 、 五 轴 等 插 补 联动 加 工 。 


2.2.2 NC 刀具 轨迹 生成 方法 


数控 编程 的 核心 工作 是 生成 刀具 轨迹 ， 然 后 将 其 离散 成 刀 位 点 ， 经 后 置 处 理 产生 数控 
加 工程 序 。 下 面 就 刀具 轨迹 产生 方法 做 一 些 介 绍 。 


1. 基于 点 、 线 、 面 和 体 的 NC 刀 轨 生成 方法 


CAD 技术 从 二 维 绘图 起 步 ， 经 历 了 三 维 线 框 、 曲 面 和 实体 造型 发 展 阶段 ， 一 直到 现在 
的 参数 化 特征 造型 。 在 二 维 绘图 与 三 维 线 框 阶段 ， 数 控 加 工 主要 以 点 、 线 为 驱动 对 象 ， 如 
孔 加 工 、 轮 廓 加 工 、 平 面 区 域 加 工 等 。 这 种 加 工 要求 操 作 人 员 的 水 平 较 高 ， 交 互 复杂 。 在 
曲面 和 实体 造型 发 展 阶段 ， 出 现 了 基于 实体 的 加 工 ， 实 体 加 工 的 加 工 对 象 是 一 个 实体 (一 般 
为 CSG 和 B-Reps 混合 表示 的 )， 它 由 一 些 基本 体 素 经 集合 运算 (并 、 交 、 差 运算 ) 而 得 。 实 
体 加 工 不 仅 可 用 于 零件 的 粗 加 工 和 半 精 加 工 ， 大 面积 切削 掉 余 量 ， 提 高 加 工效 率 ， 而 且 可 
用 于 基于 特征 的 数控 编程 系统 的 研究 与 开发 ， 是 特征 加 工 的 基础 。 

实体 加 工 一 般 有 实体 轮廓 加 工 和 实体 区 域 加 工 两 种 。 实 体 加 工 的 实现 方法 为 层 切 
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法 ， 即 用 一 组 水 平面 去 切 被 加 工 实 体 ， 然 后 对 得 到 的 交 线 产生 等 距 线 作 为 走 刀 轨迹 。 从 
系统 需要 角度 出 发 ， 在 ACIS 几何 造型 平台 上 实现 了 这 种 基于 点 、 线 、 面 和 实体 的 数控 
加 工 。 


2. 基于 特征 的 NC 刀 轨 生成 方法 


参数 化 特征 造型 经 历 了 一 定 的 发 展 时 期 ， 但 基于 特征 的 刀具 轨迹 生成 方法 的 研究 才刚 
刚 开始 。 特 征 加 工 使 数控 编程 人 员 不 再 对 那些 低层 次 的 几何 信息 (如 点 、 线 、 面 、 实 体 ) 进 
行 操作 ， 而 转变 为 直接 对 符合 工程 技术 人 员 习 惯 的 特征 进行 数控 编程 ， 大 大 提高 了 编程 
效率 。 

1) 基于 特征 的 刀具 轨迹 生成 的 研究 进展 

W.R.Mail 和 A. J. Mcleod 在 他 们 的 研究 中 给 出 了 一 个 基于 特征 的 NC 代码 生成 子 系统 
这 个 系统 的 工作 原理 : 零件 的 每 个 加 工 过 程 都 可 以 看 成 对 组 成 该 零件 的 形状 特征 组 进行 加 工 
的 总 和 。 那 么 对 整个 形状 特征 或 形状 特征 组 分 别 加 工 后 即 完成 了 零件 的 加 工 。 而 每 一 形状 特 
征 或 形状 特征 组 的 NC 代码 可 自动 生成 。 目 前 开发 的 系统 只 适用 于 二 维 半 零 件 的 加 工 。 

Lee 和 Chang 开发 了 一 种 用 虚拟 边界 的 方法 自动 产生 凸 自由 曲面 特征 刀具 轨迹 的 系 
统 。 这 个 系统 的 工作 原理 : 在 凸 自由 曲面 内 嵌入 一 个 最 小 的 长 方块 ， 这 样 凸 自由 曲面 特征 
就 被 转换 成 一 个 止 特征 。 最 小 的 长 方块 与 最 终 产 品 模型 的 合并 就 构成 了 被 称 为 虚拟 模型 的 
一 种 间接 产品 模型 。 刀 具 轨 迹 的 生成 方法 分 成 三 步 完 成 : 切削 多 面体 特征 ; 切削 自由 曲面 
特征 ; 切削 相交 特征 。 

Jong-Yun Jung 研究 了 基于 特征 的 非 切削 刀具 轨迹 生成 问题 ， 把 基于 特征 的 加 工 轨迹 分 
成 轮廓 加 工 和 内 区 域 加 工 两 类 ， 并 定义 了 这 两 类 加 工 的 切削 方向 ， 通 过 减少 切削 刀具 轨迹 
达到 整体 优化 刀具 轨迹 的 目的 。 本 书 主要 针对 几 种 基本 特征 ( 孔 、 内 凹 、 台 阶 、 模 )， 讨 论 
了 这 些 基 本 特征 的 典型 走 刀 路 径 、 刀 有 具 选择 和 加 工 顺 序 等 ， 并 通过 IP(Inter Programming) 
技术 避免 重复 走 刀 ， 以 优化 非 切削 刀具 轨迹 。 另 外 ， 他 还 在 1991 年 的 博士 论文 中 研究 了 
制造 特征 提取 和 基于 特征 的 刀具 及 刀具 路 径 。 

2) 特征 加 工 与 实体 加 工 的 不 同 点 

特征 加 工 的 基础 是 实体 加 工 ， 当 然 也 可 认为 是 更 高 级 的 实体 加 工 。 但 特征 加 工 不 同 于 
实体 加 工 ， 实 体 加 工 有 它 自 身 的 局 限 性 。 特 征 加 工 与 实体 加 工 主要 有 以 下 几 点 不 同 。 

(1) 从 概念 上 讲 ， 特 征 是 组 成 零件 的 功能 要 素 ， 符 合 工程 技术 人 员 的 操作 习惯 ， 为 工 
程 技术 人 员 所 熟知 ;实体 是 低层 的 几何 对 象 ， 是 经 过 一 系列 布尔 运算 得 到 的 一 个 几何 体 ， 
不 带 有 任何 功能 语义 信息 。 

(2) 实体 加 工 往往 是 对 整个 零件 (实体 ) 的 一 次 性 加 工 。 但 实际 上 一 个 零件 不 太 可 能 仅 用 
一 把 刀 一 次 加 工 完 ， 往 往 要 经 过 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 等 一 系列 工 步 ， 零 件 不 同 的 部 
位 一 般 要 用 不 同 的 刀具 进行 加 工 ， 有 时 一 个 零件 既 要 用 到 车 削 ， 也 要 用 到 铣削 。 因 此 实体 
加 工 主要 用 于 零件 的 粗 加工 及 半 精 加 工 。 而 特征 加 工 则 从 本 质 上 解决 了 上 述 问题 。 

(3) 特征 加 工具 有 更 多 的 智能 。 对 于 特定 的 特征 可 规定 某 几 种 固定 的 加 工 方法 ， 特 别 
是 那些 已 在 STEP 标准 规定 的 特征 更 是 如 此 。 如 果 对 所 有 的 标准 特征 都 制订 了 特定 的 加 工 
方法 ， 那 么 对 那些 由 标准 特征 构成 的 零件 的 加 工 ， 其 方便 性 就 可 想 而 知 了 。 倘 车 CAPP 系 
统 能 提供 相应 的 工艺 特征 ， 那 么 NCP 系统 就 可 以 大 大 减少 交互 输入 ， 具 有 更 多 的 智能 。 
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而 这 些 实体 加 工 是 无 法 实现 的 。 


(4) 特征 加 工 有 利于 实现 从 CAD、CAPP、NCP 及 CNC 系统 的 全 面 集成 ， 实 现 信息 的 双 
向 流动 ， 为 CIMS 乃至 CE 黄 定 良好 的 基础 ， 而 实体 加 工 对 这 些 是 无 能 为 力 的 。 


3. 几 个 主要 CAD/CAM 系统 中 的 NC 刀 轨 生成 方法 分 析 


目前 比较 成 熟 的 CAM 系统 主要 以 两 种 形式 实现 CAD/CAM 系统 集成 ， 即 一 体 化 的 
CAD/CAM 系统 (如 UG. Euclid. Pro/E 等 ) 和 相对 独立 的 CAM 系统 (如 Mastercam, 
Surfcam 等 )。 前 者 以 内 部 统一 的 数据 格式 直接 从 CAD 系统 获取 产品 几何 模型 ， 而 后 者 主 
要 通过 中 性 文件 从 其 他 CAD 系统 获取 产品 几何 模型 。 然 而 ， 无 论 是 哪 种 形式 的 CAM 系 
统 ， 都 由 5 个 模块 组 成 ， 即 交互 工艺 参数 输入 模块 、 刀 具 轨 迹 生 成 模块 、 刀 有 具 轨迹 编辑 模 
块 、 三 维 加 工 动 态 仿真 模 块 和 后 置 处 理 模块 。 下 面 仅 就 一 些 著 名 的 CAD/CAM 系统 的 NC 
加 工 方法 进行 讨论 。 

1) UG 加 工 方法 分 析 

一 般 认为 UG 是 业界 中 最 好 、 最 具 代表 性 的 数控 软件 。 其 最 具 特 点 的 是 功能 强大 的 刀具 
轨迹 生成 方法 ， 包 括 车 削 、 铣 削 、 线 切割 等 完善 的 加 工 方法 。 其 中 铣削 主要 有 以 下 功能 。 

(1) Point to Point: 完成 各 种 孔 加 工 。 

(2) Panar Mill: 平面 铣削 ， 包 括 单 向 行 切 、 双 向 行 切 、 环 切 以 及 轮廓 加 工 等 。 

(3) Fixed Contour: 国定 多 轴 投 影 加 工 。 用 投影 方法 控制 刀具 在 单 张 曲面 上 或 多 张 曲 
面 上 的 移动 ， 控 制 刀具 移动 的 可 以 是 已 生成 的 刀具 轨迹 、 一 系列 点 或 一 组 曲线 。 

(4) Variable Contour: 可 变 轴 投 影 加 工 。 

(5) Parameter line: 等 参数 线 加 工 。 可 对 单 张 曲面 或 多 张 曲面 连续 加 工 。 

(6) ZigZag Surface: 裁剪 面 加 工 。 

(7) Rough to Depth: 粗 加 工 。 将 毛坯 粗 加 工 到 指定 深度 。 

(8) Cavity Mill: 多 级 深度 型 腔 加 工 。 特 别 适用 于 凸 模 和 凹 模 的 粗 加 工 。 

(9) Sequential Surface: 曲面 顺序 加 工 。 按 照 零 件 面 、 导 动 面 和 检查 面 的 思路 对 刀具 
的 移动 提供 最 大 限度 的 控制 。 

Unigraphics 还 包括 大 量 的 其 他 方面 的 功能 ， 这 里 就 不 一 一 列举 了 。 

2) STRATA 加 工 方法 分 析 

STRATA 是 一 个 数控 编程 系统 开发 环境 ， 它 是 建立 在 ACIS 几何 建 模 平台 上 的 。 它 为 用 
户 提供 两 种 编程 开发 环境 ， 即 NC 命令 语言 接口 和 NC 操作 C++ 类 库 。 它 可 支持 三 轴 铣 削 、 
车 削 和 线 切割 NC 加 工 ， 并 可 支持 线 框 、 曲 面 和 实体 几何 建 模 。 其 NC 刀具 轨迹 生成 方法 是 
基于 实体 模型 。STRATA 基于 实体 的 NC 刀具 轨迹 生成 类 库 提供 的 加 工 方法 包括 以 下 几 种 。 

(1) Profile Toolpath: 轮廓 加 工 。 

(2) AreaClear Toolpath: 平面 区 域 加 工 。 

(3) SolidProfile Toolpath: 实体 轮廓 加 工 。 

(4) SolidAreaClear Toolpath: 实体 平面 区 域 加 工 。 

(5) SolidFace ToolPath: 实体 表面 加 工 。 

(6) SolidSlice ToolPath: 实体 截 平面 加 工 。 

(7) Language-based Toolpath: 基于 语言 的 刀具 轨迹 生成 。 
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其 他 的 CAD/CAM 软件 ， 如 Euclid、 Cimatron、CATIA 等 的 NC 功能 各 有 千秋 ， 但 其 
基本 内 容 大 同 小 异 ， 没 有 本 质 区 别 。 

3) 当今 CAM 系统 刀 轨 生成 方法 的 主要 问题 

按照 传统 的 CAD/CAM 系统 和 CNC 系统 的 工作 方式 ，CAM 系统 以 直接 或 间接 (通过 
中 性 文件 ) 的 方式 从 CAD 系统 获取 产品 的 几何 数据 模型 。CAM 系统 以 三 维 几何 模型 中 的 
点 、 线 、 面 或 实体 为 驱动 对 象 ， 生 成 加 工 刀 具 轨 迹 ， 并 以 刀具 定位 文件 的 形式 经 后 置 处 
理 ， 以 NC 代码 的 形式 提供 给 CNC 机 床 ， 在 整个 CAD /CAM 及 CNC 系统 的 运行 过 程 中 存 
在 以 下 几 方 面 的 问题 。 

(1) CAM 系统 只 能 从 CAD 系统 获取 产品 的 低层 几何 信息 ， 无 法 自动 捕捉 产品 的 几何 
形状 信息 和 产品 高 层 的 功能 和 语义 信息 。 因 此 ， 整 个 CAM 过 程 必须 在 经 验 丰 富 的 制造 工 
程 师 的 参与 下 ， 通 过 图 形 交互 来 完成 。 例 如 : 制造 工程 师 必须 选择 加 工 对 象 (点 、 线 、 面 或 
实体 )、 约 束 条 件 ( 装 夹 、 干 涉 和 碰撞 等 )、 刀 有 具 、 加 工 参数 (切削 方向 、 切 深 、 进 给 量 、 进 给 
速度 等 )， 整 个 系统 的 自动 化 程度 较 低 。 

(2) 在 CAM 系统 生成 的 刀具 轨迹 中 ， 同 样 也 只 包含 低层 的 几何 信息 (直线 和 圆 弧 的 几 
何 定位 信息 )， 以 及 少量 的 过 程控 制 信息 (如 进 给 率 、 主 轴 转 速 、 换 刀 等 )。 因 此 ， 下 游 的 
CNC 系统 既 无 法 获取 更 高 层 的 设计 要 求 (如 公差 、 表 面 光洁 度 等 )， 也 无 法 得 到 与 生成 刀具 
轨迹 有 关 的 加 工 工艺 参数 。 

(3) CAM 系统 各 个 模块 之 间 的 产品 数据 不 统一 ， 各 模块 相对 独立 。 例 如 ， 刀 有 具 定 位 文 
件 只 记录 刀具 轨迹 而 不 记录 相应 的 加 工 工 艺 参数 ， 三 维 动态 仿真 只 记录 刀具 轨迹 的 干涉 与 
碰撞 ， 而 不 记录 与 其 发 生 干 涉 和 碰撞 的 加 工 对 象 及 相关 的 加 工 工艺 参数 。 

(4) CAM 系统 是 一 个 独立 的 系统 。CAD 系统 与 CAM 系统 之 间 没 有 统一 的 产品 数据 模 
型 ， 即 使 是 在 一 体 化 的 集成 CAD/CAM 系统 中 ， 信 息 的 共享 也 只 是 单 向 的 和 单一 的 。 
CAM 系统 不 能 充分 理解 和 利用 CAD 系统 有 关 产 品 的 全 部 信息 ， 尤 其 是 与 加 工 有 关 的 特征 
信息 ， 同 样 CAD 系统 也 无 法 获取 CAM 系统 产生 的 加 工 数据 信息 。 这 就 给 并 行 工程 的 实施 
带 来 了 困难 。 
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从 工程 的 角度 来 看 ， 仿 真 就 是 通过 对 系统 模型 的 实验 去 研究 一 个 已 有 的 或 设计 中 的 系 
统 。 分 析 复 杂 的 动态 对 象 ， 仿 真是 一 种 有 效 的 方法 ， 可 以 减 小 风险 ， 缩 短 设 计 和 制造 的 周 
期 ， 并 节约 投资 。 

1. 计算 机 仿真 的 概念 及 应 用 


计算 机 仿真 就 是 借助 计算 机 ， 利 用 系统 模型 对 实际 系统 进行 实验 研究 的 过 程 。 它 随 着 
计算 机 技术 的 发 展 而 迅速 地 发 展 ， 在 仿真 中 占有 越 来 越 重要 的 地 位 。 计 算 机 仿真 的 过 程 可 
通过 图 2.11 所 示 的 要 素 间 的 3 个 基本 活动 来 描述 。 

建 模 活动 是 通过 对 实际 系统 的 观测 或 检测 ， 在 忽略 次 要 因素 及 不 可 检测 变量 的 基础 
上 ， 用 物理 或 数学 的 方法 进行 描述 ， 从 而 获得 实际 系统 的 简化 近似 模型 。 这 里 的 模型 同 实 
际 系统 的 功能 与 参数 之 间 应 具有 相似 性 和 对 应 性 。 
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241 计算 机 仿真 的 过 程 


仿真 模型 是 对 系统 的 数学 模型 (简化 模型 ) 进 行 一 定 的 算法 处 理 ， 使 其 成 为 合适 的 形式 
(如 将 数值 积分 变 为 迭代 运算 模型 ) 之 后 ， 成 为 能 被 计算 机 接受 的 “可 计算 模型 ”。 仿 真 模 
型 对 实际 系统 来 讲 是 一 个 二 次 简化 的 模型 。 

仿真 实验 是 指 将 系统 的 仿真 模型 在 计算 机 上 运行 的 过 程 。 仿 真是 通过 实验 来 研究 实际 
系统 的 一 种 技术 ， 通 过 仿真 技术 可 以 弄 清 系 统 内 在 结构 变量 和 环境 条 件 的 影响 。 

计算 机 仿真 技术 的 发 展 趋势 主要 表现 在 两 个 方面 ， 即 应 用 领域 的 扩大 和 仿真 计算 机 的 
智能 化 。 计 算 机 仿真 技术 不 仅 在 传统 的 工程 技术 领域 (航空 、 航 天 、 化 工 等 方面 ) 继 续 发 
展 ， 而 且 扩 大 到 社会 经 济 、 生 物 等 许多 非 工 程 领 域 。 此 外 ， 并 行 处 理 、 人 工 智 能 、 知 识 库 
和 专家 系统 等 技术 的 发 展 正 影响 着 仿真 计算 机 的 发 展 。 

数控 加 工 仿真 利用 计算 机 来 模拟 实际 的 加 工 过 程 ， 是 验证 数控 加 工程 序 的 可 靠 性 和 预 
测 切 削 过 程 的 有 力 工具 ， 以 减少 工件 的 试 切 ， 提 高 生产 效率 。 

数控 机 床 加 工 零件 是 靠 数控 指令 程序 控制 完成 的 。 为 确保 数控 程序 的 正确 性 ， 防 止 加 
工 过 程 中 干涉 和 碰撞 的 发 生 ， 在 实际 生产 中 ， 常 采用 试 切 的 方法 进行 检验 。 但 这 种 方法 费 
工 费 料 ， 代 价 昂贵 ， 使 生产 成 本 上 升 ， 增 加 了 产品 加 工时 间 和 生产 周期 。 后 来 又 采用 轨迹 
显示 法 ， 即 以 划 针 或 笔 代 蔡 刀 具 ， 以 着 色 板 或 纸 代替 工件 来 仿真 刀具 运动 轨迹 的 二 维 图 形 
(也 可 以 显示 二 维 半 的 加 工 轨迹 )， 有 相当 大 的 局 限 性 。 对 于 工件 的 三 维和 多 维 加 工 ， 也 有 
用 易 切 削 的 材料 代替 工件 (如 石 螨 、 木 料 、 改 性 树脂 和 塑料 等 ) 来 检验 加 工 的 切削 轨迹 。 但 
是 ， 试 切 要 占用 数控 机 床 和 加 工 现场 。 为 此 ， 人 们 一 直 在 研究 能 逐步 代替 试 切 的 计算 机 仿 
真 方法 ， 并 在 试 切 环境 的 模型 化 、 仿 真 计算 和 图 形 显示 等 方面 取得 了 重要 的 进展 ， 目 前 正 
向 提高 模型 的 精确 度 、 仿 真 计算 实时 化 和 改善 图 形 显示 的 真实 感 等 方向 发 展 。 

从 试 切 环境 的 模型 特点 来 看 ， 目 前 NC 切削 过 程 仿真 分 几何 仿真 和 力学 仿真 两 个 方 
面 。 几 何 仿真 不 考虑 切削 参数 、 切 削 力 及 其 他 物理 因素 的 影响 ， 只 仿真 刀具 -工件 几何 体 
的 运动 ， 以 验证 NC 程序 的 正确 性 。 它 可 以 减少 或 消除 因 程序 错误 而 导致 的 机 床 损伤 、 夹 
其 破坏 或 刀具 折断 、 零 件 报废 等 问题 ， 同 时 可 以 减少 从 产品 设计 到 制造 的 时 间 ， 降 低 生 产 
成 本 。 切 削 过 程 的 力学 仿真 属于 物理 仿真 范畴 ， 它 通过 仿真 切削 过 程 的 动态 力学 特性 来 预 
测 刀 具 破 损 、 刀 具 振 动 ， 控 制 切削 参数 ， 从 而 达到 优化 切削 过 程 的 目的 。 


2. 数控 仿真 技术 的 常用 方法 


几何 仿真 技术 的 发 展 是 随 着 几何 建 模 技术 的 发 展 而 发 展 的 ， 包 括 定性 图 形 显示 和 定量 
干涉 验证 两 方面 。 目 前 常用 的 方法 有 直接 实体 造型 法 、 基 于 图 像 空间 的 方法 和 离散 矢量 求 
交 法 。 
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1) 直接 实体 造型 法 

直接 实体 造型 法 是 指 工件 体 与 刀具 运动 所 形成 的 包 络 体 进行 实体 布尔 差 运 算 ， 工 件 体 
的 三 维 模型 随 着 切削 过 程 被 不 断 更 新 。Sungurtekin 和 Velcker 开发 了 一 个 铣床 的 模拟 系 
统 。 该 系统 采用 CSG 法 来 记录 毛坯 的 三 维 模 型 ， 利 用 一 些 基本 图 元 如 长 方 体 、 圆 柱 体 、 
圆锥 体 等 ， 和 集合 运算 ， 特 别 是 并 运算 ， 将 毛坯 和 一 系列 刀具 扫描 过 的 区 域 记 录 下 来 ， 然 
后 应 用 集合 差 运 算 从 毛坯 中 按 顺 序 除 去 扫描 过 的 区 域 。 被 扫描 过 的 区 域 是 指 切 削 刀 具 沿 某 
一 轨迹 运动 时 所 走 过 的 区 域 。 在 扫描 了 每 段 NC 代码 后 显示 变化 了 的 毛坯 形状 。 
Kawashima 等 的 接合 树 法 将 毛坯 和 切削 区 域 用 接合 树 (Graftree) 表 示 ， 即 除了 空 和 满 两 种 结 
点 ， 边 界 结 点 也 作为 八 叉 树 的 叶 结 点 。 边 界 结 点 包含 半空 间 ， 结 点 物体 利用 在 这 些 半空 间 
上 的 CSG 操作 来 表示 。 接 合 树 细 分 的 层次 由 边界 结 点 允许 的 半空 间 个 数 决 定 。 逐 步 的 切 
前 仿真 利用 毛坯 和 切削 区 域 的 差 运算 来 实现 。 毛 坯 的 显示 采用 了 深度 缓冲 区 算法 ， 将 毛坯 
划分 为 多 边 形 实现 毛坯 的 可 视 化 。 用 基于 实体 造型 的 方法 实现 连续 更 新 的 毛坯 的 实时 可 视 
化 耗 时 太 长 ， 于 是 一 些 基于 观察 的 方法 被 提出 来 。 

2) 基于 图 像 空 间 的 方法 

基于 图 像 空间 的 方法 用 图 像 空间 的 消 隐 算 法 来 实现 实体 布尔 运算 。Van Hook 算法 的 基 
本 思想 是 采用 图 像 空间 离散 法 实现 了 加 工 过 程 的 动态 图 形 仿真 。 它 使 用 类 似 图 形 消 隐 的 z- 
Buffer 思想 ， 沿 视线 方向 将 毛坯 和 刀具 离散 ， 在 每 个 屏幕 像素 上 毛坯 和 刀具 表示 为 沿 z 轴 
的 一 个 长 方 体 ， 称 为 Dexel 结构 。 刀 具 切 削 毛 坯 的 过 程 简化 为 沿 视线 方向 上 的 一 维 布尔 运 
算 ， 刀 具 和 毛坯 的 关系 有 7 种 ， 此 时 刀具 切削 毛坯 的 过 程 就 变 为 两 者 Dexel 结构 的 比较 问 
题 ， 如 图 2.12 所 示 。 

CASE 1: 只 有 刀具 ， 显 示 刀 具 ; break, 


毛坯 CASE 2 
CASE 2: 毛坯 遮挡 刀具 ， 显 示 毛 坯 ，break。 ° qaa 
CASE3: 刀具 切削 毛坯 的 后 部 ， 显 示 毛 坯 ，break。 ”视图 方向 985 
CASE 4: 刀具 切削 毛坯 的 内 部 ， 显 示 毛 坯 ，break。 刀具 
CASE 5: 刀具 切削 毛坯 的 前 部 ， 显 示 刀 具 ; break。 8543; z Bufar 3ssEqBqi 


CASE 6: 刀具 遮挡 毛坯， 显示 刀具 ;，break。 

CASE 7: 只 有 毛坯 ， 显 示 毛 坯 ; break。 

对 应 于 每 一 个 像素 的 Dexel 结构 构成 链表 结构 ， 可 处 理 毛 坏 有 洞 和 空 腔 的 情况 。 切 削 
计算 实际 上 是 发 生 在 对 应 于 同一 个 像素 、 分 别 表示 毛坯 和 刀具 的 两 个 Dexel 结构 链表 之 间 
的 布尔 运算 。 这 种 方法 将 实体 布尔 运算 和 图 形 显示 过 程 合 为 一 体 ， 使 仿真 图 形 显示 有 很 好 
的 实时 性 。 

Hsu 和 Yang 提出 了 一 种 有 效 的 三 轴 铣 削 的 实时 仿真 方法 。 他 们 使 用 z map 作为 基本 
数据 结构 ， 记 录 一 个 二 维 网 格 的 每 个 方块 处 的 毛坯 高 度 ， 即 z 向 值 。 这 种 数据 结构 只 适用 
于 刀 轴 z 向 的 三 轴 铣 削 仿真 。 对 每 个 铣削 操作 通过 改变 刀具 运动 每 一 点 的 深度 值 ， 很 容易 
更 新 z_ map 值 ， 并 更 新 工件 的 图 形 显示 。 

3) 离散 矢量 求 交 法 

由 于 现 有 的 实体 造型 技术 未 涉及 公差 和 曲面 的 偏 置 表示 ， 而 像素 空间 布尔 运算 并 不 精 
确 ， 使 仿真 验证 有 很 大 的 局 限 性 。 为 此 Chappel 提出 了 一 种 基于 曲面 技术 的 “点 -矢量 ” 
(Point-vectoD 法 。 这 种 方法 将 曲面 按 一 定 精度 离散 ， 用 这 些 离散 点 来 表示 该 曲面 。 以 每 个 
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离散 点 的 法 矢 为 该 点 的 矢量 方向 ， 延 长 与 工件 的 外 表面 相交 。 通 过 仿真 刀具 的 切削 过 程 ， 
计算 各 个 离散 点 沿 法 矢 到 刀具 的 距离 8。 

设 ss 和 5m 分 别 为 曲面 加 工 的 内 、 外 偏差 ， 如 果 sg<s<sm 说 明 加 工 处 在 误差 范围 内 ， 如 
果 s>sa 则 漏 切 。 该 方法 分 为 被 切削 曲面 的 离散 (Discretization)、 检 测 点 的 定位 (Location) 和 
离散 点 矢量 与 工件 实体 的 求 交 (Intersection)3 个 过 程 。 采 用 图 像 映 射 的 方法 显示 加 工 误差 图 
形 ， 零 件 表面 的 加 工 误差 可 以 精确 地 描写 出 来 。 

总 体 来 说 ， 基 于 实体 造型 的 方法 中 几何 模型 的 表达 与 实际 加 工 过 程 相 一 致 ， 使 得 仿真 
的 最 终结 果 与 设计 产品 间 的 精确 比较 成 为 可 能 ;但 实体 造型 的 技术 要 求 高 、 计 算 量 大 ， 在 
目前 的 计算 机 实用 环境 下 较 难 应 用 于 实时 检测 和 动态 模拟 。 基 于 图 像 空间 的 方法 速度 快 得 
多 ， 能 够 实现 实时 仿真 ， 但 由 于 原始 数据 都 已 转化 为 像素 值 ， 不 易 进行 精确 的 检测 。 离 散 
矢量 求 交 法 基于 零件 的 表面 处 理 ， 能 精确 描述 零件 面 的 加 工 误 差 ， 主 要 用 于 曲面 加 工 的 误 
差 检测 。 


224 数控 加 工 常用 刀具 及 加 工人 参数 的 选择 


刀具 的 选择 和 刀具 参数 的 设置 是 数控 加 工 工艺 中 的 重要 内 容 ， 合 理 选用 刀具 和 设置 刀 
具 参 数 不 仅 可 以 影响 数控 机 床 的 加 工效 率 ， 而 且 可 以 直接 影响 加 工 质 量 。 


1. 数控 铣削 加 工 常 用 刀具 


铣削 用 刀具 通常 称 为 铣 刀 ， 普 通 铣床 上 的 刀具 可 以 用 于 数控 铣床 和 加 工 中 心 上 。 

一 般 立 式 数控 加 工 用 铣 刀 的 种 类 可 以 有 很 多 种 划分 方法 ， 既 可 以 从 刀具 的 材料 上 划 
分 ， 也 可 以 从 刀具 的 外 形 上 划分 ， 还 可 以 从 刀具 的 用 途 等 方面 来 划分 。 

在 此 采用 外 形 分 类 的 方法 划分 。 数 控 加 工 常用 的 刀具 有 平 刀 、 圆 鼻 刀 ( 飞 刀 )、 球 刀 3 
种 ， 如 图 2.13 所 示 。 


| 


(a) 平 刀 (b) 圆 鼻 刀 (e) 球 刀 
2.13， 平 刀 、 圆 鼻 刀 和 球 刀 的 形状 


(1) 平 刀 底面 是 平面 ， 平 刀 是 一 种 以 侧 刃 切削 的 刀具 ， 所 以 使 用 平 刀 加 工时 应 尽量 避 
免 切入 底面 的 工件 表面 ， 一 般 平 刀 用 作 开 粗 和 加 工 平面 。 常 用 平 刀 大 小 有 D1、D2、D4、 
D6, Ds D16. Dig D16.. D20; 

(2) 圆 鼻 刀 底 面 是 平面 ， 每 丸 都 带 有 圆 角 ， 因 为 底面 是 平面 ， 所 以 加 工时 也 应 尽量 避 
免 切 入 底面 的 工件 表面 。 一 般 圆 鼻 刀 用 作 开 粗 ， 圆 鼻 刀 开 粗 效果 比 平 刀 好 。 常 用 圆 鼻 刀 ( 飞 
刀 ) 大 小 有 D25R5、D30R5。 

(3) 球 刀 的 切削 办 有 180”， 所 以 球 刀 一 般 用 作 精 加 工 ， 球 刀 切 削 时 较 稳 定 ， 但 球 刀 
不 能 用 作 开 粗 。 常 用 球 刀 大 小 有 了 1、R2、R3、R4、R5、R6、R8。 
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2. 加 工人 参数 的 选择 

随 着 模具 制造 技术 的 高 速 发 展 ， 刀 具 加 工 参数 的 设置 对 加 工效 率 和 加 工 质量 的 影响 越 
来 越 大 。 熟 练 掌握 刀具 加 工 参 数 的 设置 有 利于 提高 加 工效 率 和 加 工 质量 。 刀 具 加 工 参数 包 
括 切削 速度 、 进 给 量 、 背 吃 刀 量 (切削 深度 ) 和 切 削 宽度 。 


1) 切削 速度 
切削 速度 是 指 铣 刀 刀 齿 切 削 处 的 线 速度 ， 即 
Dn 
v= (2-1) 
1000 


式 中 :vv 一 一 切削 速度 ，m/min; 
吃 一 一 铣 刀 直径 ，mm， 周 铣 时 为 圆柱 铣 刀 外 圆 直径 ; 
n 一 一 主轴 转速 ，rmin。 
2) 进 给 量 aj、 太 v, 
铣削 进 给 量 有 3 种 形式 : 铣 刀 每 转 过 一 个 刀 齿 相对 工件 移动 的 距离 称 为 每 齿 进 给 量 
ar ， 其 大 小 决定 着 一 个 刀 齿 的 负载 ，ar 越 大 切削 力 越 大 ， 刀 齿 的 负载 也 越 大 。 铣 刀 每 转 
相对 工件 移动 的 距离 称 为 每 转 进 给 量 f. 每 分 钟 工件 相对 于 铣 刀 移 动 的 距离 ， 为 每 分 钟 进 
给 量 或 进 给 速度 w 。 
3 种 进 给 量 的 关系 为 
v, =nf=nzay, (2-2) 
式 中 : vj 一 一 每 分 钟 进 给 量 或 进 给 速度 ，mm/min; 
qj 一 一 每 齿 进 给 量 ，mmyz; 
/一 一 每 转 进 给 量 ，mnyr; 
1 一 一 主轴 转速 ，rmin; 
铣 刀 齿 数 。 
一 般 铣床 铭牌 上 所 列 的 是 每 分 钟 进 给 量 v 
3) 背 吃 刀 量 (切削 深度 )a， 
背 吃 刀 量 是 指 在 平行 于 铣 刀 轴线 方向 测 得 的 被 切削 层 的 尺寸 。 对 于 周 铣 ， 背 吃 刀 量 是 
被 加 工 表面 宽度 。 
4) 切削 宽度 a。 
切削 宽度 是 指 垂直 于 铣 刀 轴线 测 得 的 被 切削 层 尺寸 ， 对 于 周 铣 则 为 被 切削 层 的 深度 。 


225 ”数控 编程 典型 流程 


熟练 掌握 数控 编程 的 流程 能 减少 在 加 工 中 的 出 错 率 ， 提 高 加 工效 率 。 一 般 的 数控 编程 
步骤 如 下 。 


1. 分 析 零 件 图 样 和 工艺 要 求 


1) 分 析 零 件 图 样 
分 析 零 件 图 样 是 工艺 准备 中 的 首要 工作 ， 因 为 工件 图 样 包括 工件 轮廓 的 几何 条 件 、 尺 


z 
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寸 、 形 位 公差 要 求 、 表 面 粗糙 度 要 求 、 毛 坯 、 材 料 与 热处理 要 求 及 批量 大 小 ， 都 是 制订 合 
理工 艺 路 线 所 要 考虑 的 ， 也 直接 影响 零件 加 工 工艺 的 编制 及 加 工 结果 。 分 析 零 件 图 样 主要 
包括 以 下 几 项 内 容 。 

(1) 检查 构成 加 工 轮廓 的 几何 条 件 有 无 缺陷 。 由 于 零件 图 纸 设计 或 绘制 等 多 方面 的 原 
因 ， 可 能 在 图 样 上 出 现 构成 加 工 轮廓 的 数据 不 充分 、 尺 寸 模糊 不 清 ， 或 图 样 上 图 线 位 置 模 
糊 及 尺寸 封闭 等 缺陷 ， 这 些 缺 陷 将 会 增加 编程 的 难度 。 

(2) 分 析 尺 十 公差、 表面 粗糙 度 要 求 。 分 析 零 件 图 样 尺寸 公差 要 求 和 表面 粗糙 度 要 求 
是 确定 机 床 、 刀 具 、 切 削 用 量 的 重要 依据 ， 以 确定 零件 尺寸 精度 的 控制 方法 、 手 段 和 加 工 
工资 。 

(3) 形状 和 位 置 公差 要 求 。 在 所 加 工 零件 的 尺寸 公差 和 表面 粗糙 度 要 达到 图 样 要 求 的 
同时 ， 也 要 保证 零件 的 形状 和 位 置 公差 满足 图 纸 的 要 求 。 在 工艺 的 准备 过 程 中 ， 应 按 图 样 
的 形状 和 位 置 公差 要 求 来 确定 零件 的 定位 基准 、 加 工 工 艺 ， 以 满足 其 公差 要 求 。 

2) 工艺 要 求 

工艺 要 求 包括 加 工 顺序 、 加 工 路 线 、 切 削 用 量 、 加 工 余 量 、 刀 具 的 斥 寸 及 是 否 需 要 切 
削 液 等 ， 这 些 与 加 工程 序 的 编制 、 零 件 加 工 的 质量 、 效 益 都 有 着 密切 的 关系 。 加 工 工艺 要 
求 所 要 解决 的 主要 问题 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 选择 并 确定 数控 铣削 加 工 部 位 及 工序 内 容 。 数 控 铣 削 加 工 有 着 自己 的 特点 和 适用 
对 象 ， 若 要 充分 发 挥 数 控 铣 床 的 优势 和 关键 作用 ， 就 要 正确 选择 数控 铣床 的 类 型 、 数 控 加 
工 对 象 与 工序 内 容 。 

(2) 采用 何 种 装 夹具 或 何 种 装 卡 位 方法 。 

(3) 确定 采用 何 种 刀具 或 采用 多 少 把 刀 进 行 加 工 。 

(4) 加 工 工序 的 划分 。 加 工 工序 的 划分 有 以 下 几 种 。 

@ 刀具 集中 分 序 法 。 即 按 所 用 刀具 划分 工序 ， 用 同一 把 刀 加 工 完 零 件 所 有 可 以 完成 
的 部 位 ， 再 用 第 二 把 刀 、 第 三 把 刀 完 成 它们 可 以 完成 的 其 他 部 位 。 这 样 可 以 减少 换 刀 次 
数 ， 减 小 不 必要 的 定位 误差 。 

@ 粗 、 精 加 工分 序 法 。 这 种 分 序 法 是 根据 零件 的 形状 、 尺 寸 精度 要 求 等 因素 ， 按 
粗 、 精 加 工分 开 的 原则 进行 分 序 ， 先 粗 加 工 、 半 粗 加 工 ， 后 精 加 工 。 

@ 按照 加 工 部 位 分 序 法 。 即 先 加 工 平 面 、 定 位 面 ， 再 加 工 孔 ， 先 加 工 简单 的 几何 形 
状 ， 再 加 工 复 杂 的 几何 形状 ; 先 加 工 精度 要 求 比较 低 的 部 位 ， 再 加 工 精度 要 求 比较 高 的 
部 位 。 

(5) 确定 对 刀 点 与 换 刀 点 。 对 刀 点 是 指 通过 对 刀 确 定 刀 具 与 工件 相对 位 置 的 基准 点 
换 刀 点 (起 刀 点 ) 是 为 了 防止 换 刀 时 刀具 碰 伤 工件 ， 需 设 在 距离 工件 较 远 的 地 方 。 

(6) 选择 走 刀 路 线 。 走 刀 路 线 是 数控 加 工 过程 中 刀具 相对 于 被 加 工 工件 的 运动 轨迹 和 
方向 。 确 定 走 刀 路 线 的 一 般 原则 如 下 。 

(Q) 保证 零件 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 。 

@) 方便 数值 计算 ， 减 少 编程 工作 量 。 

@ 缩短 走 刀 路 线 ， 减 少 进退 刀 时 间 和 其 他 辅助 时 间 。 

@ 尽量 减少 程序 段 。 

(7) 确定 切削 深度 和 宽度 、 进 给 速度 、 主 轴 转 速 等 切削 参数 。 
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(8) 确定 加 工 过 程 中 是 否 需要 提供 冷却 液 、 是 否 需 要 换 刀 、 何 时 换 刀 。 
2. 自动 编程 


在 三 维 设 计 模 块 中 把 所 有 图 样 设计 好 后 ， 选 择 对 应 的 机 床 ， 设 置 相 关 的 参数 ， 
CAD/CAM 系统 会 根据 用 户 设置 的 相关 加 工 命 令 ， 自 动 计算 出 刀 路 ， 生 成 NC 加 工程 序 。 


3. 编写 加 工程 序 单 


在 完成 上 述 两 个 步骤 之 后 ， 即 可 根据 已 确定 的 加 工 工艺 要 求 及 自动 编程 的 刀 路 数据 ， 
编写 加 工 工艺 清单 ， 确 定 加 工 操作 顺序 。 


4. 程序 检验 


程序 在 正式 用 于 生产 加 工 前 要 根据 编写 好 的 工艺 清单 ， 检 验 编制 好 的 程序 ， 可 在 
Mastercam 系统 中 进行 模拟 加 工 ， 以 防止 因 个 别 程序 的 错误 影响 加 工效 果 或 者 造成 事故 ， 
从 而 使 程序 完全 满足 加 工 要 求 。 


5. 传输 NC 程序 到 机 床 加 工 
保存 好 后 处 理 生成 的 NC 加 工程 序 文件 ， 传 输 到 数控 机 床上 进行 实际 加 工 。 


本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 AD/CAM 建 模 技术 (CAD 基础 ) 和 计算 机 辅助 数控 加 工 (CAM 基础 )。 

其 中 ，CAD/CAM 建 模 技术 包括 以 下 主要 内 容 。 

(1) 三 维 几何 建 模 技术 。 三 维 几 何 建 模 系统 可 以 分 为 3 种 不 同 层次 的 建 模 类 型 ， 即 线 
框 建 模 、 曲 面 建 模 和 实体 建 模 。 

(2) 特征 建 模 技术 。 特 征 是 一 种 综合 概念 和 集成 对 象 ， 除 了 包含 零件 的 几何 拓扑 信息 
外 ， 还 包含 设计 制造 等 过 程 所 需要 的 一 些 非 几 何 信息 ， 如 材料 信息 、 尺 寸 、 形 状 公差 信 
息 、 热 处 理 及 表面 粗糙 度 信 息 和 刀具 信息 等 。 因 此 特征 包含 丰富 的 工程 语义 ， 它 是 在 更 高 
层次 上 对 几何 形体 上 的 止 腔 、 孔 、 覃 等 的 集成 描述 ， 表 达 产 品 的 功能 和 形状 信息 。 所 以 利 
用 特征 的 概念 进行 设计 是 实现 设计 与 制造 集成 的 一 种 行 之 有 效 的 方法 。 对 于 不 同 的 设计 阶 
段 和 应 用 领域 有 不 同 的 特征 定义 ， 如 功能 特征 、 加 工 特征 、 形 状 特征 、 精 度 特征 等 。 

(3) 参数 化 与 模块 化 设计 方法 。 参 数 化 和 变量 化 设计 的 基础 是 尺寸 驱动 的 几何 模型 。 
尺寸 驱动 的 几何 模型 可 以 通过 更 改 尺寸 达到 更 改 设计 的 目的 。 这 意味 着 ， 设 计 人 员 一 开始 
可 以 设计 一 个 草图 ， 稍 后 再 通过 精确 的 尺寸 完成 设计 的 细节 ; 模块 化 设计 是 在 对 产品 进行 
功能 分 析 的 基础 上 ， 划 分 并 设计 出 一 系列 相对 通用 的 功能 模块 ， 通 过 模块 的 选择 和 组 合 可 
以 构成 不 同 功能 或 相同 功能 不 同性 能 、 不 同 规格 的 产品 ， 以 满足 市 场 的 不 同 需求 。 

计算 机 辅助 数控 加 工 包 括 以 下 主要 内 容 。 

(1) 计算 机 辅助 数控 编程 及 其 发 展 。 计 算 机 辅助 数控 编程 技术 的 发 展 大 约 经 历 了 数控 
语言 自动 编程 、 图 形 自 动 编程 系统 、CAD/CAM 集成 数控 编程 系统 几 个 阶段 。 

(2) NC 刀具 轨迹 生成 方法 。 基 于 点 、 线 、 面 和 体 的 NC 刀 轨 生成 方法 、 基 于 特征 的 
NC 刀 轨 生成 方法 。 
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交 法 


(3) 数控 仿真 技术 的 常用 方法 。 直 接 实 体 造 型 法 、 基 于 图 像 空间 的 方法 、 离 散 矢 量 求 


(4) 数控 加 工 常用 刀具 及 加 工 参数 的 选择 。 数 控 加 工 常用 的 刀具 有 平 刀 、 圆 鼻 刀 ( 飞 
刀 )、 球 刀 3 种 。 刀 具 加 工 参数 包括 切削 速度 、 进 给 量 、 背 吃 刀 量 (切削 深度 ) 和 切削 宽度 。 
(5) 数控 编程 典型 流程 。 分 析 零 件 图 样 和 工艺 要 求 、 自 动 编程 、 编 写 加 工程 序 单 、 程 


序 检验 、 传 输 NC 程序 到 机 床 加 工 。 


思考 与 练习 


1. 思考 题 


(1) 三 维 几 何 建 模 系统 可 以 分 为 几 种 不 同 层 次 的 建 模 类 型 ? 其 特点 分 别 是 什么 ? 
(2) 试 就 计算 机 内 部 表示 三 维 实体 模型 的 方法 常见 的 几 种 模式 做 简单 介绍 。 

(3) CSG 法 与 B-Reps 法 各 有 何 优 、 缺 点 ? 

(4) 找 一 个 实际 零件 ， 试 用 CSG 表示 法 分 析 它 由 哪些 基本 体 素 构成 。 

(5) 计算 机 辅助 数控 编程 技术 的 发 展 大 约 经 历 了 几 个 阶段 ? 

(6) 数控 铣削 常用 的 刀具 有 哪些 ? 加 工 参 数 包括 哪些 内 容 ? 

(7) 零件 图 样 分 析 包 括 哪些 内 容 ? 

(8) 数控 编程 的 典型 流程 是 什么 ? 


2. 实 训 题 
(1) 使 用 AutoCAD 或 UG 软件 ， 分 别 运用 CSG 法 与 B-Reps 法 ， 建 立 图 2.14 所 示 模 


型 ， 并 进行 比 对 分 析 。 


244 ”习题 图 (1) 


(2) 试 分 析 如 图 2.15 所 示 的 箱 体 零件 ， 完 成 从 造型 、 尺 寸 特征 分 析 、 刀 具 、 工 艺 参 数 


的 选择 、 设 置 与 编辑 方法 、 仿 真 加 工 到 后 处 理 生成 G 代码 (加 工程 序 )、 保 存 刀 轨 的 整个 规 
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范 化 的 操作 过 程 。 
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箱 体 
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了 解 冲压 模具 的 基础 知识 。 

熟悉 冲 载 工艺 与 冲 裁 模具 设计 。 

了 解 谊 曲 工艺 与 谊 曲 模具 设计 。 

了 解 拉 深 工艺 与 拉 深 模具 设计 。 

了 解 冲模 CAD/CAM 系统 的 功能 与 内 容 。 

技能 目标 | 

@ ”掌握 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 等 各 种 冲模 的 基本 设计 方法 。 

@ ”完成 中 等 难度 制 件 的 冲压 工艺 性 分 析 、 工 艺 方案 确定 及 模具 总 体 设 计 。 


项 目 案例 导入 | 

读 懂 e 铁 制 件 图 及 装配 后 的 组 件 图 ， 分 析 冲 压 工艺 性 、 确 定 工艺 方案 、 编 制 冲压 工艺 
过 程 卡 ， 并 进行 模具 总 体 设计 。 

如 图 3.1(a) 所 示 制 件 ， 材 料 为 DT4E 冷 轧 纯 铁 板 ， 厚 度 为 2 00;mm， 生 产 纲领 为 中 批 
量 。 分 析 : 该 制 件 可 以 用 冲 裁 和 弯曲 加 工 成 形 。 


(a) 原 设计 罗 铁 制 件 图 (b) 罗 铁 与 铁 芯 装配 后 的 组 件 图 — (c) 罗 铁 修改 的 尺寸 


图 3.1 ， 斩 铁 制 件 图 及 装配 后 的 组 件 图 


3.1 冲压 模具 基础 知识 


本 节 主 要 介绍 冲压 与 冲模 概念 、 冲 压 工 艺 特点 及 应 用 、 冲 压 工 序 的 分 类 、 冲 模 的 分 
类 、 冲 模 的 组 成 零件 、 冲 模 设 计 与 制造 等 基础 知识 。 


3.1.1 冲压 与 冲模 概念 
冲压 是 利用 模具 在 冲压 设备 上 对 板 料 施加 压力 (或 拉力 )， 使 其 产生 分 离 或 变形 ， 从 而 
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获得 一 定形 状 、 尺 寸 和 性 能 制 件 的 加 工 方法 。 冲 压 加 工 的 对 象 一般 为 金属 板 料 (或 带 料 )、 
薄 壁 管 、 薄 型 材 等 ， 板 厚 方向 的 变形 一 般 不 侧重 考虑 ， 因 此 也 称 为 板 料 冲压 ， 且 通常 是 在 
室温 状态 下 进行 (不 用 加 热 ， 显 然 处 于 再 结晶 温度 以 下 )， 故 也 称 为 冷 冲压 。 

冲模 就 是 加 压 将 金属 或 非 金属 板 料 或 型 材 分 离 、 成 形 或 接合 而 得 到 制 件 的 工艺 装备 。 
冲压 模具 、 冲 压 设 备 和 板 料 是 构成 冲压 加 工 的 3 个 基本 要 素 。 没 有 设计 和 制造 水 平均 很 先 
进 的 冲模 ， 先 进 的 冲压 工艺 就 无 法 实现 。 


3.1.2 ”冲压 工艺 的 特点 及 其 应 用 


从 技术 先进 性 方面 看 ， 冲 压 工艺 可 以 得 到 形状 复杂 、 用 其 他 加 工 方法 难以 加 工 的 制 件 
(如 薄 壳 类 件 )， 且 能 够 把 强度 好 、 刚 度 大 、 重 量 轻 等 相互 矛盾 的 特点 融 为 一 体 。 制 件 的 精 
度 由 模具 保证 ， 互 换 性 好 ， 品 质 稳定 。 

从 经 济 合理 性 方面 看 ， 通 过 合理 设计 、 优 化 排 样 ， 冲 压 工 艺 可 以 获得 很 高 的 材料 利用 
率 ; 既 不 像 切 前 加工 那样 在 把 金属 切 成 碎 届时 消耗 大 量 的 能 量 ， 也 不 像 锻造 那样 需 耗 能 对 
坯料 加 热 ， 冲 压 加 工 操作 比较 简单 ， 从 而 对 操作 工 要 求 低 ， 有 条 件 时 易 实现 自动 化 。 一 般 
的 冲压 工艺 ， 生 产 效率 为 每 分 钟 几 件 至 几 十 件 ， 自 动 化 生产 可 达 每 分 钟 千 件 以 上 。 

冲压 工艺 存在 的 不 足 之 处 有 ， 对 于 批量 较 小 的 制 件 ， 模 具 费 用 使 得 成 本 明显 增高 ， 所 
以 一 般 要 有 经 济 批量 ， 同 时 ， 模 具 需 要 一 个 生产 准备 周期 。 冲 压 工艺 尤其 是 冲 裁 存在 颇 为 
恼人 的 噪声 和 振动 ， 劳 动 保护 措施 不 到 位 时 还 存在 安全 隐患 。 

从 总 体 上 看 ， 冲 压 是 一 种 制 件 质 量 较 好 、 生 产 效率 高 、 成 本 低 ， 其 他 加 工 方法 无 法 葵 
代 的 加 工 工艺 ， 在 机 械 、 车 辆 、 电 机 、 电 器 、 仪 器 仪表 、 农 机 、 轻 工 、 日 用 品 、 航 空 航 
天 、 电 子 、 通 信 、 船 舶 、 铁 道 、 兵 器 等 制造 业 中 获得 了 十 分 广泛 的 应 用 。 表 3.1 所 示 为 前 
分 产品 中 冲压 加 工 零 件 所 占 比例 。 


表 3.1 各 类 产品 中 冲压 加 工 零件 所 占 比例 
自行 车 、 手 表 


比例 /% 60~70 60 一 70 70 一 80 


341.3 ”冲压 工序 的 分 类 


为 适应 制 件 形状 、 尺 寸 、 内 外 在 质量 、 批 量 的 不 同 ， 冲 压 工序 的 种 类 有 很 多 。 冲 压 工 
艺 的 基本 工序 可 以 分 为 分 离 工 序 与 成 形 工序 两 大 类 。 分 离 工 序 的 共同 目的 是 将 坯料 /工序 件 / 
半成品 沿 一 定 的 轮 廊 相互 分 离 ， 成 形 工序 的 共同 目的 是 在 材料 不 产生 破坏 的 前 提 下 使 坯料 / 
工序 件 /半成品 发 生 塑 性 变形 ， 成 为 所 需 制 件 。 各 工序 简介 如 表 3.2 和 表 3.3 所 示 。 
表 3.2 冲压 工艺 中 的 分 离 工 序 


工序 特征 


分 离 轮 廓 为 封闭 曲线 ， 轮 廓 内 为 制 件 ， 轮 廓 
外 为 废料 ， 用 于 加 工 各 种 形状 的 平板 型 制 件 


工序 简 图 
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续 表 


工序 特征 


分 离 轮廓 为 封闭 曲线 ， 轮 廓 内 为 废料 ， 轮 廓 


冲 孔 外 为 制 件 ， 用 于 在 制 件 上 加 工 各 种 形状 的 

孔 ， 落 料 与 冲 孔 合 称 为 冲 裁 
! 分 离 轮廓 为 不 封闭 曲 /直线 ， 用 于 将 板 料 裁 切 

切断 ( 芍 切 成 长 条 或 加 工 成 形状 简单 的 平板 型 制 件 
在 工序 作 / 于 成 品 的 师 / 平 而 上 沿 内 /外 轮廓 修 

修 边 ( 切 边 ) 切 ， 以 获得 规则 整齐 的 棱 边 、 光 洁 的 前 切面 
和 较 高 的 尺寸 精度 

ku 将 整体 成 形 得 到 的 工序 件 /半成品 切 开 成 数 个 


切口 


# B E25) 


es 


制 件 ， 多 用 于 不 对 称 制 件 成 组 成 形 之 后 的 分 离 


将 制 件 沿 不 封闭 的 轮廓 部 分 地 分 离 ， 并 使 部 
分 板 料 产生 弯曲 变形 


将 坯料 /型 材 /工序 件 /半成品 沿 直线 压 弯 成 具有 
一 定 曲率 和 角度 的 制 件 


沿 直线 用 辊 子 (2 一 4 个 ) 实 现 板 料 的 逐步 栖 
曲 变形 ， 一 般 用 卷 板 机 完成 


卷 弯 把 板 料 端 部 卷 成 接近 封闭 的 圆 简 状 
¿ad 用 多 对 成 形 辊 ， 沿 纵向 使 带 料 逐渐 弯曲 变形 
(纵向 辊 弯 ) Š 4, Ala] HH 36 J 
5 s: 在 施加 拉力 的 条 件 下 实现 弯曲 变形 
Eli DD 将 工序 件 /半成品 的 一 部 分 相对 于 另 一 部 分 在 
KS 某 个 面 上 扭转 一 定 角度 

TS 变形 区 在 一 拉 一 压 的 应 力作 用 下 ， 使 板 料 / 浅 

gas 的 空心 坯 成 形 为 空心 件 / 深 的 空心 件 ， 而 壁 厚 


基本 不 变 。 用 于 将 板 料 外 缘 全 部 /部 分 转移 到 
制 件 侧 壁 ， 使 板 料 成 形 为 四 状 制 件 
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工序 名 称 工序 简 图 工序 特征 


沿 封闭 /不 封闭 的 轮廓 曲线 将 板 料 的 平面 /曲面 


翻 边 边缘 部 分 翻 成 竖 直 边缘 


< 一 一 
x 
l 
c= 


将 空心 /管状 工序 件 或 半成品 的 某 个 端 部 的 径 
向 尺寸 减 小 


使 板 料 /空心 工序 件 / 半 成 品 的 局 部 变 薄 ， 从 而 
使 其 表面 积 增 大 


将 空心 /管状 工序 件 或 半成品 的 某 个 端 部 的 径 


81 向 尺寸 扩大 


对 坯料 /工序 件 /半成品 的 局 部 /整体 施加 法 向 接 
触 压力 ， 以 提高 制 件 尺寸 精度 /获得 清晰 的 过 
渡 形 状 


整形 


在 坯料 旋转 的 同时 ， 用 一 定形 状 的 辊 轮 施加 
压力 ， 使 坯料 的 局 部 变形 逐步 扩展 到 整体 ， 
达到 使 坯料 全 部 成 形 的 目的 。 多 用 于 回转 体 
制 件 的 成 形 


旋 压 


冲压 生产 除了 基本 工序 外 ， 还 会 涉及 其 他 工序 ， 如 接合 工序 (如 锦 接 等 )、 装 配 工序 、 
修饰 包装 工序 等 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 本 书 不 对 此 进行 展开 。 


3.1.4 冲模 的 分 类 

冲压 件 的 品种 式样 多 种 多 样 ， 导 致 冲 模 种 类 非常 繁多 ， 但 通常 可 按 以 下 方法 分 类 。 

1. 按 完成 的 冲压 工序 性 质 分 类 

按 完成 的 冲压 工序 性 质 可 分 为 冲 裁 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 胀 形 模 、 翻 边 模 、 扩 口 模 、 
缩 口 模 、 整 形 模 等 。 其 中 冲 裁 模 是 分 离 工序 模具 的 总 称 ， 也 是 使 用 最 多 的 一 类 模具 。 它 包括 
落 料 模 、 冲 孔 模 、 切 口 模 、 切 断 模 、 剖 切 模 、 切 边 / 修 边 模 、 精 修 模 、 精 冲模 、 半 精 冲 模 
等 ， 一 般 概念 上 的 冲 裁 模 主要 指 沙 料 模 和 冲 孔 模 。 

2. 按 完成 冲压 工序 的 数量 及 组 合 程度 分 类 

按 完成 冲压 工序 的 数量 及 组 合 程序 分 类 ， 可 分 为 单 工序 模 、 级 进 模 和 复合 模 。 

(1) 单 工 序 模 。 在 压力 机 一 次 行程 中 完成 一 道 工序 的 模具 。 这 类 模具 结构 相对 较 简 
单 ， 主 要 构件 为 凸 模 、 四 模 。 

(2) 级 进 模 。 模 具 平 面 上 有 两 个 或 两 个 以 上 不 同 的 工作 部 位 ， 压 力 机 一 次 行程 中 模具 的 
不 同 工 位 完成 不 同 的 工 步 。 这 些 工 步 可 以 是 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 等 基本 工序 ， 也 可 以 是 整形 ， 
甚至 是 装配 。 这 类 模具 生产 的 制 件 精度 高 、 效 率 高 ， 便 于 实现 自动 化 。 现 在 不 少 企业 使 用 了 
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高 速 冲床 ， 更 显 其 优越 性 。 但 级 进 模 (尤其 是 多 了 


[位 级 进 模 ) 结 构 复 杂 ， 制 模 技术 要 求 高 。 


(3) 复合 模 。 压 力 机 一 次 行程 中 ， 模 具 在 运动 方向 的 同一 位 置 上 依次 或 同时 完成 两 道 


或 两 道 以 上 的 工序 。 这 类 模具 能 减少 设备 及 人 工 ， 生 产 效率 较 高 。 由 于 不 存在 二 次 定位 ， 
故 制 件 的 精度 更 有 保证 。 同 级 进 模 一 样 ， 该 模具 结构 较 复杂 ， 制 模 技术 要 求 高 。 
3.1.5 ”冲模 的 组 成 零件 
冲模 通常 由 上 、 下 模 两 部 分 构成 。 组 成 模具 的 零件 如 表 3.4 所 示 。 
表 3.4 ”冲模 零件 的 分 类 组 成 
A| 零件 名 称 零件 归 类 部 分 相应 标准 代号 
凸 模 ( 含 镶 块 ) — JB/T 5825~5829、JB/T 8057 
I'HA( G #R3t) 工作 零件 JB/T 5830. JB/T 8057. JB/T 7643 
而 冲模 [二 === 
挡 料 销 | |mTzr69 
导 正 销 | [WBT7647 
. | 导 料 板 ( 导 尺 ) ag | | /T7648 
z EC | — 8 | 
生 “| 侧 压 装置 含 侧 压板 、 弹 簧 等 JB/T 7649 
SET | | T7648 
零 [SEHK 压 料 、 印 | | 
OE 料及 出 件 | ， 
作 | ER 
顶 件 器 | 
推 件 器 | 
项 销 、 推 杆 | ___| IBT7650 
弹性 元 器 件 弹簧 、 橡 皮 、 氮 气缸 等 | JB/T 7650 
废料 切 刀 JB/T 7651 
导 柱 | | GBT2861, JBT7187. JBT7645 
a 含 自 润滑 导 套 、 滚 珠 
导 套 导向 零件 导 套 等 GB/T2861、 JB/T 7187. JB/T 7645 
导 板 含 斜 枢机 构 等 
导 简 
辅 GB/T 2855~2857、JB/T 7642. 
助 上 下 模 座 JB/T 7184 
结 | 模 柄 a | | BT7646 
构 [n. mg | 六 于 < 人 全 |JB/T7643~7644 
* | 垫 板 JB/T 7643~7644 
件 | 限制 器 
螺钉 GB 70 
销 钉 紧 固 零件 GB 119 
托 料 架 d 
m. : 起 重 柄 、 自 动 模 的 传 
动 零件 


(1) 工作 零件 。 直接 作 用 于 制 件 的 零件 ， 也 是 最 台 


要 、 最 基本 的 零件 。 
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(2) 支承 零件 。 冲 模 的 基础 件 ， 通 过 它 将 冲模 的 各 类 零件 组 合 到 适当 的 位 置 或 将 冲模 
与 压力 机 连接 。 

(3) 定位 零件 。 确定 被 加 工 的 坯料 /工序 件 / 半 成 品 在 冲模 中 位 于 正确 位 置 的 零件 。 

(d) 压 料 、 卸 料及 出 件 零件 。 把 卡 在 凸 模 上 和 四 模 孔 内 的 废料 /冲压 件 脱 邱 掉 或 项 出 的 零 
件 。 它 们 的 作用 是 保证 冲压 工作 能 连续 进行 ， 压 料 零件 还 起 到 对 冲压 件 施加 压力 的 作用 。 

(5) 导向 零件 。 保 证 冲压 过 程 中 凸 、 四 模 间 隙 均匀 ， 保 证 模具 各 部 分 运动 精度 的 零件 。 

(6) 紧 固 零件 。 各 类 连接 与 紧 固 零件 ， 一 般 为 标准 件 。 

(7) 其 他 零件 。 起 便于 搬运 、 操 作 、 保 障 安全 等 作用 的 零件 。 

并 非 所 有 的 冲模 都 需要 具备 以 上 各 类 零件 。 如 简单 冲模 ， 它 可 能 只 需要 上 号、 凹 模 即 可 
(固定 零件 与 工作 零件 可 复合 在 一 起 )。 同 一 种 零件 也 可 能 兼 有 几 种 用 途 ， 如 拉 深 模 中 的 压 
边 圈 就 兼 有 印 料 的 作用 。 

概括 起 来 就 是 ， 按 所 发 挥 的 作用 ， 模 具 零 件 可 划分 为 工艺 结构 部 分 和 辅助 结构 部 分 。 

(1) 工艺 结构 零件 。 直 接 参 与 工艺 过 程 的 完成 并 和 坯料 有 直接 接触 ， 是 组 成 模具 的 最 
基本 要 素 ， 包 括 工作 零件 、 定 位 零件 、 印 料 与 压 料 零件 等 。 

(2) 辅助 结构 零件 。 不 直接 参与 完成 工艺 过 程 ， 也 不 和 坯料 有 直接 接触 ， 只 对 模具 完 
成 工艺 过 程 起 保证 作用 ， 或 对 模具 功能 起 完善 作用 ， 包 括 导向 零件 、 紧 固 零件 、 标 准 件 及 
其 他 零件 等 ， 这 些 零 件 有 一 定 的 替换 性 。 


3.1.6 ”冲模 设计 与 制造 的 内 容 


冲压 模具 设计 与 制造 包括 冲压 工艺 设计 、 模 具 设计 与 模具 制造 三 大 基本 工作 。 

冲压 工艺 设计 是 冲模 设计 的 基础 和 依据 。 冲 模 设计 的 目的 是 保证 实现 冲压 工艺 。 

冲模 制造 则 是 模具 设计 过 程 的 延续 ， 目 的 是 使 设计 图 样 ， 通 过 原材料 的 加 工 和 装配 ， 
转变 为 具有 使 用 功能 和 使 用 价值 的 模具 实体 。 

冲模 设计 与 制造 必须 有 系统 观点 ， 必 须 考虑 企业 实际 情况 和 产品 生产 批量 ， 在 保证 产品 质 
量 的 前 提 下 ， 寻 求 最 佳 的 技术 经 济 性 。 片 面 追求 生产 效率 、 模 具 精 度 和 使 用 寿命 必然 导致 成 本 
的 增加 ， 只 顾 降低 成 本 和 缩短 制造 周期 而 忽视 模具 精度 和 使 用 寿命 必然 导致 质量 的 下 降 。 


3.2” 冲 裁 工 艺 与 冲 裁 模 设计 


广义 冲 裁 即 分 离 工序 ， 包 括 落 料 、 剖 孔 、 切 断 、 切 边 、 痢 切 、 切 口 、 整 修 等 ， 狭 义 冲 
裁 仅 指 落 料 、 冲 孔 ， 这 也 是 应 用 最 多 的 。 

冲 裁 得 到 的 制 件 可 以 是 最 终 零 件 ， 也 可 以 作为 弯曲 、 拉 深 、 成 形 等 其 他 工序 的 坯料 / 工 
序 件 /半成品 。 


324 冲 裁 变形 过 程 
如 图 3.2 所 示 ， 冲 裁 需要 用 到 的 凸 模 1 与 凹 模 2 工作 部 分 的 水 平 投影 轮廓 按 所 需 制 件 


轮廓 形状 制造 ， 但 尺寸 有 微小 差别 。 当 压力 机 滑 块 把 凸 模 推 下 时 ， 板 料 就 受到 凸 - 止 模 的 
剪 切 作用 而 沿 一 定 的 轮廓 互相 分 离 。 
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(a) O) 
32 ”普通 冲 裁 示意 图 
1 一 凸 模 ; 2 一 凹 模 


1. 冲 裁 变 形 的 3 个 阶段 

板 料 的 分 离 是 瞬间 完成 的 ， 冲 裁 变 形 过 程 大 致 可 分 成 3 个 阶段 ， 如 图 3.3 所 示 。 

1) 弹性 变形 阶段 ( 见 图 3.3 (a)) 

当 凸 模 开始 接触 板 料 并 下 压 时 ， 板 料 发 生 弹性 压缩 和 弯曲 。 板 料 略 有 挤 入 叫 模 洞口 的 
现象 。 此 时 ， 以 叫 模 刃 口 轮廓 为 界 ， 轮 廓 内 的 板 料 向 下 弯 拱 ， 轮 廓 外 的 板 料 则 上 诱 。 凸 - 
凹 模 间隙 愈 大 ， 弯 拱 和 上 普 愈 严重 。 随 着 凸 模 继续 下 压 ， 直 到 材料 内 的 应 力 达 到 弹性 极 
限 ， 弹 性 变形 阶段 结束 ， 进 入 塑性 变形 阶段 。 

2) 塑性 变形 阶段 ( 见 图 3.3(b)) 

当 板 料 的 应 力 达到 届 服 点 ， 板 料 进入 塑性 变形 阶段 。 凸 模 切 入 板 料 ， 板 料 被 挤 入 凹 模 
洞口 。 在 前 切面 的 边缘 ， 由 于 凸 -四 模 间 阶 存 在 而 引起 的 弯曲 和 拉 伸 作用 ， 形 成 塌 角 面 ， 
同时 由 于 剪 切 变形 ， 在 切断 面 上 形成 光亮 且 与 板 面 垂直 的 断面 。 随 着 凸 模 的 继续 下 压 ， 应 
力 不 断 加 大 ， 直 到 应 力 达 到 板 料 抗 前 强度， 塑性 变形 阶段 结束 。 

3) 断裂 分 离 阶段 ( 见 图 3.3(c)) 

当 板 料 的 应 力 达 到 抗 剪 强度 后 ， 凸 模 继续 下 压 ， 凸 、 四 模 刃 口 附近 产生 微 裂 纹 不 断 向 板 
料 内 部 扩展 。 当 上 下 裂纹 重合 时 ， 板 料 便 实现 了 分 离 。 由 于 拉 断 结果 ， 断 面 上 形成 一 个 粗糙 
的 区 域 。 凸 模 继续 下 行 ， 已 分 离 的 材料 克服 摩擦 阻力 ， 从 板 料 中 推出 ， 完 成 整个 冲 裁 过 程 。 


ZR 


(a) 弹性 变形 阶段 (b) 塑性 变形 阶段 (c) 断裂 分 离 阶 段 


图 3.3 ” 冲 裁 时 板 料 的 变形 过 程 
2. 冲 裁 变 形 区 及 受 力 
由 上 述 冲 裁 变 形 过 程 的 分 析 可 知 ， 冲 裁 过 程 的 变形 是 很 复杂 的 。 冲 裁 变形 是 在 以 凸 、 
叫 模 为 口 连 线 为 中 心 而 形成 的 纺锤 形 区 域 为 最 大 ( 见 图 3.4(a))， 即 从 模具 为 口 向 板 料 中 心 变 
形 区 逐步 扩大 。 凸 模 挤 入 材料 一 定 深度 后 ， 变 形 区 域 也 同样 按 纺锤 形 区 域 来 考虑 ， 但 变形 
区 被 此 前 已 变形 并 加 工 硬 化 的 区 域 所 包围 ( 见 图 3.4(b))。 其 变形 性 质 是 以 塑性 前 切 变形 为 
主 ， 还 伴随 有 拉 伸 、 弯 曲 与 横向 挤 压 等 变形 。 
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图 3.4” 冲 裁 变形 区 
1 一 凸 模 ，2 一 压 料 板 ，3 一 板 料 ，4 一 凹 模 ，5 一 纺锤 形 区 域 ，6 一 已 变形 区 


无 压 边 装置 的 冲 裁 过 程 中 板 料 所 受 外 力 如 图 3.5 所 示 ， 其 中 : 

局、 忆 一 - 凸 、 凹 模 对 板 料 的 垂直 作用 力 ， 

局 、Pi 一 西 、 四 模 对 板 料 的 侧 压力 

JPi、jP: 一 凸 、 叫 模 端面 与 板 料 间 的 摩擦 力 ， 其 方向 与 间隙 大 小 有 关 ， 一 般 在 间隙 
合理 或 偏 小 的 情况 下 指向 模具 的 刃 口 ; 

LP3、 uP 一 目 、 冲 模 侧 面 与 板 料 间 的 摩擦 力 。 

由 图 3.5 可 知 ， 板 料 由 于 受到 模具 表面 的 力 偶 作用 而 弯曲 上 翘 ， 使 模具 表面 和 板 料 的 
接触 面 仅 局 限 在 刃 口 附近 的 狭小 区 域 ， 接 触 面 宽度 为 板 厚 的 0.2~0.4 倍 ， 且 此 垂直 压力 的 
分 布 并 不 均匀 ， 随 着 向 模具 刃 口 的 逼近 而 急剧 增 大 。 

由 于 冲 裁 时 板 料 索 曲 的 影响 ， 其 变形 区 的 应 力 状态 是 复杂 的 ， 且 与 变形 过 程 有 关 。 

图 3.6 所 示 为 无 压 边 装置 冲 裁 过 程 中 塑性 变形 阶段 变形 区 的 应 力 状态 ， 其 中 : 

A 点 ( 凸 模 侧面 ) 一 0 为 板 料 弯 曲 与 凸 模 侧 压力 引起 的 径 向 压 应 力 ， 切 向 应 力 c, 为 板 料 
索 曲 引起 的 压 应 力 与 侧 压力 引起 的 拉 应 力 的 合成 应 力 ，w 为 凸 模 下 压 引 起 的 轴 向 拉 应 力 。 

B 点 ( 凸 模 端 面 ) 一 一 凸 模 下 压 及 板 料 弯曲 引起 的 三 向 压 应 力 。 

C JS(UJEJDCrH 8) — =, 为 板 料 受 拉 伸 而 产生 的 拉 应 力 ，o 为 板 料 受 挤 压 而 产生 的 压 应 力 。 

D 点 ( 叫 模 端面 ) 一 -o, 、o, 分 别 为 板 料 弯曲 引起 的 径 向 拉 应 力 和 切 向 拉 应 力 ， 为 四 
模 挤 压 板 料 产生 的 轴 向 压 应 力 。 

E 点 ( 叫 模 侧面 ) 一 o; 、o; 为 板 料 弯 曲 引起 的 拉 应 力 与 凹 模 侧 压 力 引起 的 压 应 力 的 合 
成 应 力 ， 该 合成 应 力 是 拉 应 力 还 是 压 应 力 与 间隙 大 小 有 关 ， 一 般 为 拉 应 力 ;， o, NË EJE 
引起 的 轴 向 拉 应 力 。 


图 3.5 冲 裁 时 作用 于 板 料 上 的 力 图 3.6 冲 裁 应 力 状态 图 
1 一 中 模 ，2 一 板 料 ，3 一 凸 模 
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3. 冲 裁 断 面 的 4 个 特征 区 


由 于 冲 裁 变形 的 特点 ， 冲 裁 断面 可 明显 分 成 4 个 特征 区 ， 即 塌 角 带 、 光 亮 带 、 断 裂 带 
和 毛刺 ， 如 图 3.7 所 示 。 

塌 角 带 产生 在 板 料 不 与 凸 模 或 止 模 相 接触 的 一 面 ， 是 由 于 板 料 受 弯曲 、 拉 伸 作 用 而 
成 的 。 材 料 塑性 愈 好 、 凸 - 凹 模 之 间 间 隙 愈 大 ， 形 成 的 塌 角 也 愈 大 。 

光亮 带 是 由 于 板 料 塑性 剪 切 变形 所 形成 的 。 光 亮 带 表面 光洁 且 垂 直 于 板 平面 。 凸 - 目 
模 之 间 的 间隙 钝 小、 材料 塑性 钝 好 ， 所 形成 的 光亮 带 高 度 愈 高 。 

断裂 带 是 由 冲 裁 时 所 产生 的 裂纹 扩张 形成 的 。 断 裂 带 表面 粗 烽 ， 并 带 有 3°~6° 的 斜 度 。 
材料 塑性 愈 差 、 凸 - 止 模 之 间 间 隙 愈 大 ， 则 断裂 带 高 度 愈 高 、 斜 度 愈 大 。 

毛刺 的 形成 是 由 于 板 料 塑性 变形 阶段 后 期 在 凸 模 和 凹 模 为 口 附近 产生 裂纹 ， 由 于 丸 
正面 材料 被 压缩 ， 刃 尖 部 分 为 高 静水 压 应 力 状态 ， 使 裂纹 的 起 点 不 会 在 刃 尖 处 发 生 ， 而 会 
在 刃 口 侧面 距 为 尖 不 远 的 地 方 产生 ， 和 裂纹 的 产生 点 和 为 尖 的 距离 成 为 毛刺 的 高 度 。 刃 尖 磨 
损 ， 刃 尖 部 分 高 静水 压 应 力 区 域 范围 变 大 ， 裂 纹 产 生 点 和 刃 尖 的 距离 也 变 大 ， 毛 刺 高 度 必 
然 增 大 ， 所 以 普通 冲 裁 产生 毛刺 是 不 可 避免 的 ， 如 图 3.8 所 示 。 


起 


(a) 刃 口 正常 时 (b) JJI 


图 3.7 冲 裁 件 的 断面 状况 图 3.8” 丸 口 磨损 对 裂纹 产生 点 的 影响 
1 一 毛刺 ，2 一 断裂 带 ，3 一 光亮 带 ;，4 一 塌 角 带 


综 上 所 述 ， 冲 裁 件 的 断面 不 是 很 整齐 的 ， 仅 光亮 带 一 段 是 柱 体 。 若 忽略 弹性 变形 的 影 
响 ， 则 和 孔 的 光亮 带 柱 体 尺 寸 约 等 于 凸 模 尺 寸 ， 而 落 料 件 光亮 带 的 柱 体 尺 寸 约 等 于 四 模 尺 
寸 ， 由 此 可 得 出 以 下 重要 的 关系 式 ， 即 

落 料 尺寸 = 止 模 尺寸 
冲 孔 尺寸 = 凸 模 尺寸 
这 是 计算 凸 、 止 模 刃 口 尺寸 的 重要 依据 。 


3.2.2 ” 冲 裁 间隙 


冲 裁 间 隙 是 指 冲 裁 模 的 凸 模 和 止 模 之 间 的 双 面 间隙 ， 如 图 3.9 所 示 。 

设计 模具 时 ， 选 择 一 个 合理 的 冲 裁 间隙， 可 获得 冲 裁 件 断面 质量 好 、 尺 寸 精度 高 、 模 
具 寿 命 长 、 冲 裁 力 小 的 综合 效果 。 生 产 实际 中 ， 一 般 是 以 观察 冲 裁 件 断面 状况 来 判定 冲 裁 
间隙 是 否 合理 ， 即 塌 角 带 和 断裂 带 小 、 光 亮 带 能 占 整 个 断面 的 1⁄3 左右 、 不 出 现 二 次 光亮 
带 、 毛 刺 高 度 合理 ， 得 到 这 种 断面 状况 的 冲 裁 间隙 就 是 在 合理 的 范围 内 。 

确定 合理 冲 裁 间隙 主要 有 理论 计算 法 、 查 表 法 和 经 验 记忆 法 。 
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1. 理论 计算 法 
理论 计算 法 确定 冲 裁 间隙 的 依据 是 : 在 合理 间隙 情况 下 ， 冲 裁 时 板 料 在 凸 、 四 模 刃 口 
处 产生 的 上 下 裂纹 重合 ， 从 图 3.10 所 示 的 几何 关系 ， 得 出 计算 合理 间隙 的 公式 ， 即 
2 -2 jun B G-1) 
由 式 (3-1) 可 知 ， 合 理 间隙 取决 于 板 料 厚度 上 相对 切入 深度 b/t、 裂 纹 方向 角 这 3 个 
因素 。B 是 一 个 与 板 料 的 塑性 或 硬度 有 关 的 值 ， 但 其 变化 不 大 ， 所 以 合理 间隙 值 大 小 主要 


取决 于 前 两 个 因素 。 由 冲 裁 断面 的 4 个 特征 区 分 析 己 知 ， 材 料 塑性 愈 好 或 硬度 愈 低 ， 则 光 
亮 带 所 占 的 相对 宽度 bi 就 愈 大 ， 反之， 材料 塑性 念 差 或 硬度 愈 高 ， 则 b/t 就 愈 小 。 


图 3.9 冲 栽 间隙 图 3.10 ”合理 间隙 的 理论 值 


综 上 所 述 ， 板 料 愈 厚 、 塑 性 愈 差 或 硬度 愈 高 ， 则 合理 冲 裁 间 隙 就 愈 大 ， 板 料 愈 薄 、 塑 
性 愈 好 或 硬度 愈 低 ， 则 合理 冲 裁 间隙 愈 小 。 

迄今 为 止 ， 理 论 计算 法 尚 不 能 在 实际 工作 中 发 挥 实用 价值 ， 但 对 影响 合理 间隙 值 的 各 
因素 作 定 性 分 析 还 是 很 有 意义 的 。 

2. 查 表 法 

在 生产 实际 中 ， 合 理 间 隙 值 是 通过 查阅 由 实验 方法 所 制订 的 表格 来 确定 的 。 由 于 冲 裁 间 
隙 对 断面 质量 、 制 件 尺寸 精度 、 模 具 寿 命 、 冲 裁 力 等 的 影响 规律 并 非 一 致 ， 所 以 并 不 存在 一 
个 能 同时 满足 断面 质量 、 模 具 寿 命 、 尺 寸 精度 及 冲 裁 力 要 求 的 绝对 合理 的 间隙 值 。 因 此 各 行 
业 甚 至 各 工厂 所 认为 的 合理 间隙 值 并 不 一 致 。 一 般 地 讲 ， 取 较 小 的 间隙 有 利于 提高 冲 裁 件 的 
上 断面 质量 和 尺寸 精度 ， 而 取 较 大 的 间隙 值 则 有 利于 提高 模具 寿命 、 降 低 冲 裁 力 。 表 3.5 列 出 了 
汽车 拖拉 机 行业 常用 的 较 大 初始 间隙 ， 表 3.6 列 出 了 电器 仪表 行业 所 用 的 较 小 初始 间隙 数值 。 


表 3.5” 冲 裁 模 初始 双 面 间隙 值 Z( 汽 车 拖拉 机 行业 用 ) mm 
08, 10, 35 
板 料 厚度 t Q295、Q235 sss 40 50 BoM 

Zn | Zes | Ze | Dm | Zn | Zea Zn Zt 
<0.5 极 小 间 院 
0.5 0.040 0.060 0.040 0.060 0.040 0.060 0.040 0.060 
0.6 0.048 0.072 0.048 0.072 
0.7 0.064 0.092 0.064 0.092 
0.8 0.072 0.104 0.064 0.092 
0.9 0.090 0.126 0.090 0.126 
1.2 0.126 0.180 
1:75 0.220 0.320 
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续 表 
08. 10. 35 
板 料 厚度 t Q295、Q235 er ld 
Zmin Zmax Zmin Zmax Zmin Zmax 
2.0 0.246 0.360 0.260 0.380 
24 0280 | 0400 
25 0380 | 0.540 
v 9.1 0.420 0.600 
3.0 0.480 0.660 
4.5 0.580 0.780 
4.0 0.680 0.920 
45 0.780 1.040 
5.5 0.980 1.320 
6.0 1.140 1.500 
6.5 
8.0 
注 : (Q) 冲 裁 皮革 、 石 棉 和 纸板 时 ， 间 际 取 08 钢 的 25%. 
@ Ze 相当 于 公称 间隙 。 
表 3.6， 冲 裁 模 初始 双 面 间隙 值 Z( 电 器 仪表 行业 用 ) mm 
45 Q215、Q235 钢 | H62, H68( 软 ) 
à 140. 15. 20. 30 纯 铜 ( 软 ) 
T7、T8( 退 火 ) 钢 硅钢 08、10、15 钢 LF21—LF2 
材料 名 称 65Mn( 退 火 ) HE s 纯 铜 ( 硬 ) ista 
磷 青铜 ( 硬 ) ; 磷 青 铜 、 外 青铜 a 
外 青铜 ( 硬 ) C2 H62、H68 硬 铝 LY12( 退 火 ) 
铜 母线 、 铝 母线 
ansa 始 用 间隙 之 
Zn Zmax Zmax 
03 0.04 0.06 0.03 0.05 0.02 )| : 0.03 
0.5 0.08 0.10 0.06 0.08 0.04 0.045 
0.8 0.12 0.16 0.10 0.13 0.07 0.075 
1.0 0.17 0.20 0.13 0.16 0.10 0.095 
12 0.21 0.24 0.16 0.19 0.13 0.105 
13 0.27 0.31 0.21 0.25 0.15 0.14 
1.8 0.34 0.38 0.27 0.31 0.20 0.17 
20 038 042 |030 |o |o2 |02 [o |o1s 
25 0.49 055 |039 Joas |o Jos [os |o24 
3.0 0.62 0.65 0.29 
8:S 0.73 0.81 0.35 
4.0 0.86 0.94 0.40 
4.5 1.00 1.08 0.45 
5.0 LAS 1.23 0.52 
6.0 1.40 1.50 0.63 
8.0 2.00 L 0.88 


注 : @ Zomin 应 视 为 公称 间隙 。 
@ 一 般 情况 下 ，Zue 可 适当 放大 。 
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表 中 所 列 Zaia 和 Zusx 只 是 指 新 制造 模具 初始 间隙 的 变动 范围 ， 并 非 磨损 极限 。 从 表 中 
可 以 发 现 ， 当 板 料 厚度 上 很 薄 时 ，Zuas-Zua 的 值 很 小 ， 以 至 于 现 有 的 模具 加 工 设备 难以 达 
到 ， 因 此 很 薄板 料 的 冲 裁 工艺 性 是 很 差 的 ， 对 模具 的 制造 精度 要 求 也 是 很 高 的 。 当 然 ， 实 践 
中 可 以 在 模具 结构 和 模具 加 工 工艺 上 采取 一 些 特殊 措施 来 满足 无 (小 ) 间 隙 冲 裁 的 要 求 。 


3. 经 验 记忆 法 
经 验 记 忆 法 是 一 种 比较 实用 、 易 于 记忆 的 确定 合理 冲 裁 间隙 的 方法 。 其 值 用 下 式 
表达 : 
Z=mt (8-2) 
式 中 : 2 一 合理 冲 裁 间 隙 ; 
{一 板 料 厚度 ; 
加 一 一 记忆 系数 ， 参 考 数 据 如 下 。 
软 态 有 色 金 属 m=4%—8% 
硬 态 有 色 金 属 、 低 碳 钢 、 纯 铁 m=6%—10% 
中 碳 钢 、 不 锈 钢 、 可 伐 合 金 m=7%—14% 
高 碳 钢 、 弹 簧 钢 m=12%~24% 
硅钢 m=5%—10% 
非 金属 (皮革 、 石 棉 、 胶 布 板 、 纸 板 等 ) m=1%~4% 


应 当 指 出 ， 上 述 记 忆 系 数 m 值 是 基于 常用 普通 板 料 冲 裁 而 归纳 总 结 出 来 的 。 各 行业 各 
企业 对 此 的 选取 值 是 不 相同 的 。 在 使 用 过 程 中 还 应 考虑 以 下 因素 。 

(1) 对 于 制 件 断面 质量 要 求 高 的 ， 其 值 可 取 小 些 。 

(2) 计算 冲 孔 间隙 时 比 计算 落 料 间隙 时 其 值 可 取 大 些 。 

(3) 为 减 小 冲 裁 力 其 值 可 取 大 些 。 

(4) 为 减少 模具 磨损 其 值 可取 大 些 。 

(5) 计算 异形 件 间隙 时 比 计算 圆 形 件 间隙 时 其 值 可取 大 些 。 

(6) 冲 裁 厚 板 (t>> 8mm) 时 其 值 可 取 小 些 。 


3.2.3” 冲 裁 模 工作 部 分 尺寸 的 计算 


冲 裁 模 凸 模 和 四 模 工作 部 分 的 尺寸 直接 决定 冲 裁 件 的 尺寸 和 凸 - 凹 模 间隙 的 大 小 ， 是 
冲 裁 模 上 最 重要 的 尺寸 。 


1. 计算 的 原则 


若 忽 略 冲 裁 件 的 弹性 回复 ， 冲 孔 件 的 尺寸 等 于 凸 模 实际 尺寸 ， 沙 料 件 的 尺寸 等 于 凹 模 
实际 尺寸 。 冲 裁 过 程 中 凸 、 目 模 与 冲 裁 件 和 废料 发 生 摩擦 ， 凸 模 和 四 模 会 向 入 体 方向 磨 
损 ， 凸 模 轮廓 越 磨 越 小 ， 凹 模 轮廓 越 磨 越 大 ， 如 图 3.11 所 示 。 因 此 ， 确 定 上 号 、 目 模 工作 部 
分 尺寸 应 遵循 下 述 原则 。 

(1) 沙 料 模 应 先 确定 目 模 尺寸 ， 其 基本 尺寸 应 按 入 体 方向 接近 或 等 于 相应 的 沙 料 件 极 
限 尺寸 ， 此 时 的 凸 模 基 本 尺寸 按 目 模 相 应 尺寸 沿 入 体 方向 减 (加 ) 一 个 最 小 合理 间隙 值 
Znine 
(2) 冲 孔 模 应 先 确定 凸 模 尺 寸 ， 其 基本 尺寸 应 按 入 体 反 方向 接近 或 等 于 相应 的 冲 孔 件 极 
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限 尺 寸 ， 此 时 的 四 模 基 本 尺寸 比 凸 模 按 入 体 方向 加 ( 减 ) 一 个 最 小 合理 间隙 值 Zin。 


(3) 凸 模 和 四 模 的 制造 公差 应 与 冲 裁 件 的 尺寸 精度 相 适 应 ， 一 般 比 制 件 的 精度 高 2 一 3 
级 ， 且 必须 按 入 体 方向 标注 单 向 公差 。 

2. 计算 方法 

冲 裁 模 工作 部 分 尺寸 的 计算 方法 与 模具 的 加 工 方 法 有 关 ， 常 用 的 模具 加 工 方法 有 凸 模 
和 四 模 分 别 加 工 的 分 别 加 工法 、 凸 模 和 凹 模 配 合 加 工 的 单 配 加 工法 ， 单 配 加 工法 还 需要 考 
虑 相应 的 基准 件 和 配合 件 的 斥 寸 换算 。 

1) 分 别 加 工法 

分 别 加 工法 分 别 规定 了 凸 模 和 四 模 的 尺寸 及 公差 ， 使 之 可 分 别 进行 加 工 制造 ， 所 以 凸 
模 和 四 模 的 尺寸 及 制造 公差 都 对 间隙 有 影响 ， 如 图 3.12 所 示 。 


加 落 料 外 冲 孔 
图 3.11 凸 模 和 思 模 工作 部 分 尺寸 的 确定 图 3.12” 凸 模 和 思 模 分 别 加 工时 间隙 变动 范围 
依据 上 文 所 述 原则 ， 可 得 出 下 列 计算 公式 ， 即 
155 16, |< Zn Za (3-3) 
Du =(Daac XA) ë (3-4) 
D,.-(D. ga) P G-5) 
冲 孔 
dn =(duin+XA) 吕 (3-6) 
da=(d, Ds + Zunin)'® (3-7) 
中 心 距 为 
Lu=L, 人 (3-8) 


式 中 : Ds ，Ds 一 一 分 别 为 落 料 思 模 和 凸 模 的 基本 尺寸 ; 
qn， 一 一 分 别 为 冲 孔 凸 模 和 凹 模 的 基本 尺寸 ; 
Da 一 一 沙 料 件 最 大 极限 尺寸 ; 
dain 一 一 冲 孔 件 最 小 极限 尺寸 ; 
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4 一 冲 裁 件 的 公差 ; 

互 一 磨损 系数 ， 查 表 3.7 或 直接 按 1 选取 ; 

5， Ó, 一 一 分 别 为 四 模 和 凸 模 的 制造 公差 ， 可 按 冲 裁 件 公差 的 1/5—1/4 选取 ， 也 
可 查 表 3.8; 

工 u 一 一 四 模 中 心 距 的 基本 尺寸 ; 

工 4 一 一 冲 裁 件 中 心 距 的 中 间 尺 寸 。 


表 3.7 磨损 系数 X 


板 料 厚度 Wmm 制 件 公差 NWmm 
<1 


磨损 系数 


之 120 一 180 


2) 单 配 加 工法 

单 配 加 工法 是 指 用 凸 模 和 四 模 相 互 单 配 的 方法 来 保证 合理 间隙 的 一 种 方法 。 此 方法 只 
需 计算 基准 件 ( 冲 孔 时 为 凸 模 ， 落 料 时 为 凹 模 ) 基 本 尺寸 及 公差 ， 另 一 件 不 需 标 注 尺 寸 ， 仪 
注 明 “相应 尺寸 按 凸 模 (或 止 模 ) 配 作 ， 保 证 双 面 间隙 在 Zaa 一 Zaas 之 间 ” 即 可 。 与 分 别 加 工 
法 相 比较 ， 单 配 加 工法 基准 件 的 制造 公差 不 再 受 间隙 大 小 的 限制 ， 同 时 配合 件 的 制造 
公差 不 大 于 Zuas-Zuin， 就 可 保证 获得 合理 间隙 ， 所 以 模具 制造 更 容易 。 

在 制 件 上 ， 会 同时 存在 三 类 不 同性 质 的 尺寸 ， 需 要 区 别 对 待 ， 如 图 3.13 所 示 。 


(a) 落 料 件 (b) 冲 孔 件 


图 3.13 ” 冲 裁 件 的 尺寸 分 类 
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第 一 类 : 凸 模 ( 冲 孔 件 ) 或 四 模 ( 沙 料 件 ) 磨 损 后 增 大 的 尺寸 。 


第 二 类 : 凸 模 ( 冲 孔 件 ) 或 四 模 ( 沙 料 件 ) 磨 损 后 减 小 的 尺寸 。 
第 三 类 : 凸 模 ( 冲 孔 件 ) 或 上 四 模 ( 落 料 件 ) 磨 损 后 基本 不 变 的 尺寸 。 
3.13(a) 所 示 落 料 件 中 ，a、b、f 帮 Ru 尺寸 随 四 模 磨 损 增 大 ; c、 R, 尺寸 随 止 模 磨 损 
WQ]: d. e. a, B. y 尺寸 不 受 思 模 磨 损 影 响 。 
3.13(b) 所 示 冲 孔 件 中 ，a、b、f、Ru 尺寸 随 凸 模 磨损 减 小 ;，c、R, 尺寸 随 凸 模 磨 损 
增 大 ; d. e, a, B. y 尺寸 不 受 凸 模 磨损 影响 。 
下 面 分 别 讨论 这 3 类 尺寸 的 不 同 计算 方法 。 
第 一 类 尺寸 相当 于 简单 形状 的 落 料 四 模 尺寸 ， 所 以 它 的 基准 件 ( 冲 孔 时 为 凸 模 ， 落 料 时 
为 止 模 ) 的 计算 公式 为 
第 一 类 基准 件 尺寸 =( 冲 裁 件 上 该 尺寸 的 最 大 极限 -X4)*2 (3-9) 
第 二 类 尺寸 相当 于 简单 形状 的 冲 孔 凸 模 尺寸 ， 所 以 它 的 基准 件 ( 冲 孔 时 为 凸 模 ， 落 料 时 
为 止 模 ) 的 计算 公式 为 
第 二 类 基准 件 尺寸 =( 冲 裁 件 上 该 尺寸 的 最 小 极限 +X4) S, (3-10) 
第 三 类 尺寸 不 受 磨损 的 影响 ， 基 准 件 与 配合 件 的 基本 尺寸 取 冲 裁 件 上 该 尺寸 的 中 间 
值 ， 其 公差 取 正 负 对 称 分 布 。 所 以 它 的 基准 件 ( 冲 孔 时 为 凸 模 、 沙 料 时 为 止 模 ) 的 计算 公 
式 为 
第 三 类 基准 件 尺 寸 = 冲 裁 件 上 该 尺寸 的 中 间 值 +48 (3-11) 
用 单 配 加 工法 加 工 的 凸 模 和 四 模 必 须 对 号 入 座 ， 不 能 互 换 ， 但 由 于 电 火花 线 切割 加 工 
已 成 为 冲 裁 模 加 工 的 主要 手段 ， 该 加 工 方法 所 具有 的 “间隙 补偿 功能 ”， 使 配合 件 基本 不 
存在 加 工 制造 公差 ， 而 只 有 很 小 的 电 火 花 放电 间隙 ， 所 以 无 论 形状 复杂 与 否 ， 它 都 能 很 准 
确 地 保证 模具 的 合理 初始 间隙 。 因 此 ， 单 配 加 工法 适用 于 复杂 形状 、 小 间隙 ( 薄 料 ) 冲 裁 件 
模具 的 工作 部 分 尺寸 计算 。 


3.24 冲 裁 力 的 计算 


冲 裁 力 是 选择 压力 机 的 主要 依据 ， 也 是 设计 模具 所 必需 的 数据 。 

冲压 过 程 中 ， 冲 裁 力 是 不 断 变化 的 ， 图 3.14 所 示 为 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 。 曲 线 1 中 
AB 段 相 当 于 弹性 变形 阶段 ， 凸 模 接触 材料 后 载荷 急 剧 上 升 ， 一 旦 凸 模 刃 口 挤 入 材料 ， 即 
进入 了 塑性 变形 阶段 ， 此 时 载荷 上 升 就 缓慢 下 来 ， 如 BC 段 所 示 。 昌 然 ， 由 于 凸 模 挤 入 材 
料 ， 使 承受 冲 裁 力 的 面积 减少 ， 但 只 要 材料 加 工 硬化 的 影响 超过 了 受 剪 面积 减少 的 影响 ， 
冲 裁 力 就 继续 上 升 ， 当 两 者 影响 相等 的 瞬间 ， 冲 裁 力 达到 最 大 值 ， 即 图 中 C 点 。 此 后 ， 凸 
模 再 向 下 压 ， 材 料 内 部 产生 裂纹 ， 并 迅速 扩展 ， 冲 裁 力 急剧 下 降 ， 如 图 中 CD 段 ， 此 阶段 
为 冲 裁 的 断裂 阶段 。 到 达 D 点 后 ， 上 下 裂纹 重合 ， 板 料 已 经 分 离 ，DE 段 所 示 压 力 ， 仅 是 
克服 摩擦 阻 力 ， 推 出 已 分 离 的 废料 或 制 件 。 

以 上 讨论 的 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 ， 是 指 塑 性 材料 ， 且 凸凹 间 隙 适中 的 情况 。 对 于 间 
隙 偏 小 、 偏 大 的 情况 及 脆性 材料 ， 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 会 有 一 些 改 变 ， 如 图 3.14 中 曲线 
2 3. 村 所 示 。 
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a 西 模 行程 


图 3.14 “ 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 
1 一 间隙 正常 的 塑性 材料 ，2 一 间隙 偏 小 的 塑性 材料 ; 
3 一 间隙 偏 大 的 塑性 材料 ，4 间隙 正常 的 脆性 材料 
由 于 冲 裁 加 工 的 复杂 性 和 变形 过 程 的 瞬间 性 ， 使 得 建立 十 分 精确 的 冲 裁 力 理论 计算 公 
式 相 对 困难 。 通 常 所 说 的 冲 裁 力 是 指 作 用 于 凸 模 上 的 最 大 抗力 ， 即 图 3.14 中 的 C 点 所 对 应 
的 力 。 如 果 视 冲 裁 为 纯 剪 切 变 形 ， 冲 裁 力 可 按 下 式 计 算 ， 即 
P=13Ltr (3-12) 
式 中 : 忆 一 一 冲 裁 力 ; 
工 一 一 冲 裁 件 受 前 切 周 边 长 度 ，mmi 
{一 一 冲 裁 件 的 料 厚 ，mm; 
z 一 一 材料 抗 剪 强度，MPa，z 值 可 在 设计 资料 及 有 关 手 册 中 查 到 。 
一 般 情况 下 ， 材 料 o, 盖 1.3 为 计算 方便 ， 冲 裁 力 也 可 用 下 式 计算 ， 即 
P=Lto, (3-13) 


3.2.5” 冲 裁 件 的 排 样 


冲 裁 件 在 条 料 上 的 布置 方法 称 为 排 样 。 排 样 设计 工作 的 主要 内 容 包 括 选择 排 样 方法 、 
确定 搭 边 数值 、 计 算 条 料 宽度 及 步 距 和 画 出 排 样 图 。 


1. 排 样 方法 


1) 有 废料 排 样 法 

有 废料 排 样 ( 见 图 3.15(a)) 是 指 冲 裁 件 与 冲 裁 件 之 间 以 及 冲 裁 件 与 条 料 侧 边 之 间 都 有 工 
艺 余 料 ( 称 为 拱 边 ) 存 在 ， 冲 裁 件 的 分 离 轮廓 封闭 ， 冲 裁 件 质量 好 、 模 具 寿 命 长， 但 材料 利用 
率 较 低 。 

2) 少 、 无 废料 排 样 法 

少 废料 排 样 法 ( 见 图 3.15(b)) 是 指 只 有 在 冲 裁 件 与 冲 裁 件 之 间或 冲 裁 件 与 条 料 之 间 留 
有 搭 边 ， 这 种 排 样 方法 的 冲 裁 只 沿 着 冲 裁 件 的 部 分 轮廓 进行 。 材 料 的 利用 率 可 达 
70%—90%- 

无 废料 排 样 法 ( 见 图 3.15(c)) 是 冲 裁 件 与 冲 裁 件 之 间 以 及 冲 裁 件 与 条 料 之 间 均 无 拱 边 
存在 ， 这 种 排 样 方法 的 冲 裁 件 实际 上 是 由 直接 切断 获得 ， 所 以 材料 的 利用 率 可 达到 
85%—95%- 
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(a) 有 废料 排 样 (人 b) 少 废料 排 样 (c) 无 废料 排 样 


345 HHJ; 


少 、 无 废料 排 样 法 的 材料 利用 率 很 高 ， 且 模具 结构 简单 ， 所 需 冲 裁 力 小 ， 但 其 应 用 范围 
有 很 大 的 局 限 性 ， 既 受到 制 件 形状 、 结 构 限 制 ， 且 由 于 条 料 宽度 误差 及 送料 误差 均 会 影响 制 
件 尺寸 而 使 尺寸 精度 下 降 ， 同 时 模具 刃 口 是 单 面 受 力 ， 所 以 磨损 加 快 ， 断 面 质 量 下 降 。 此 
外 ， 制 件 的 外 轮廓 毛刺 方向 也 不 一 致 。 所 以 选择 少 、 无 废料 排 样 时 必须 全 面 权衡 利弊 。 

无 论 采用 何 种 排 样 法 ， 根 据 冲 裁 件 在 条 料 上 的 不 同 布置 ， 排 样 方法 又 有 直 排 、 例 
排 、 对 排 、 混 合 排 、 多 排 和 裁 搭 边 等 多 种 形式 。 表 3.9 列 出 了 有 废料 排 样 法 的 布 排 形 
式 ， 表 3.10 列 出 了 少 废 料 、 无 废料 排 样 法 的 布 排 形式 。 


表 3.9 有 废料 排 样 形式 
形 式 简 用 途 


几何 形状 简单 的 制 件 (如 贺 形 、 甜 形 等 ) 


Ë 


斜 排 


T 形 或 其 他 复杂 外 形制 件 ， 这 些 制 件 直 排 时 废料 较 多 


对 排 up T. U. E 形制 件 ， 这 些 制 件 直 排 或 斜 排 时 废料 较 多 
A 


és 


混合 排 材料 及 厚度 均 相同 的 不 同 制 件 ， 适 于 大 批量 生产 
多 排 大 批量 生产 中 轮廓 尺寸 较 小 的 制 件 
裁 措 边 大 批量 生产 中 小 而 窗 的 制 件 


Eg 
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表 3.10 ”人 少 废 料 、 无 废料 排 样 形式 


形 式 用 i£ 

直 排 和 矩形 制 件 

a T JÉ. T 形 或 其 他 形状 制 件 ， 在 外 形 上 允许 有 不 大 的 
斜 排 缺陷 

:| 

对 排 梯形 、 三 角形 、T 形制 件 
混合 排 两 外 形 互相 嵌入 的 制 件 ( 铵 链 或 喜 形 和 了 形 等 ) 
多 排 大 批量 生产 中 尺寸 较 小 的 矩形 、 方 形 及 六 角形 制 件 
裁 措 边 用 宽度 均匀 的 条 料 或 卷 料 制造 的 长 形 件 


如 图 3.16(a) 所 示 的 制 件 ， 使 用 板 料 规格 为 1420mmx710mm， 可 以 有 多 种 排 样 方法 。 


2, ° ó=1.5 
V, + 
‘wp NÇ 
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346 ” 冲 裁 件 的 多 种 排 样 方法 


方案 1( 见 图 3.16(b)): 直 排 。 剪 裁 42 次 ， 剪 成 33mmx710mm 的 条 料 43 条 ， 每 条 冲 
64 件 ， 共 可 冲 2752 件 。 

方案 2( 见 图 3.16(c)): 斜 对 排 。 剪 裁 46 次 ， 剪 成 30.5mmx710mm 的 条 料 46 条 ， 每 条 
冲 62 件 ， 共 可 冲 2852 件 。 冲 裁 时 要 用 双 落 料 凸 模 或 翻转 条 料 。 

方案 3( 见 图 3.16(d)): 直 对 排 。 剪 裁 72 次 ， 剪 成 19.5mmx710mm 的 条 料 72 条 ， 每 条 
冲 44 件 ， 共 可 冲 3168 件 。 也 要 翻转 条 料 或 用 双 落 料 凸 模 。 

方案 4( 见 图 3.16(e)): 另 一 种 直 对 排 。 剪 裁 91 次 ， 剪 成 15.5mmx710mm 的 条 料 91 
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条 ， 每 条 冲 35 件 ， 共 可 冲 3185 件 。 


方案 5( 见 图 3.16(9): 在 保证 冲 裁 件 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 适 当 改 变 其 形状 后 仍 采用 直 
排 ， 剪 裁 42 次 ， 前 成 33mmx710mm 的 条 料 43 条 ， 每 条 冲 85 件 ， 共 可 冲 3655 件 。 

排 样 方法 的 原则 如 下 。 

(1) 在 冲压 生产 中 ， 材 料 的 费用 约 占 制 件 成 本 的 60% 以 上 ， 贵 重金 属 占 80% 以 上 。 提 
高 材料 利用 率 具 有 重要 的 经 济 意 义 ， 为 此 ， 必 须 尽量 减少 废料 面积 。 冲 裁 中 的 废料 可 分 为 
结构 废料 和 工艺 废料 两 种 ， 结 构 废 料 是 由 制 件 的 形状 尺寸 决定 的 。 

(2) 在 考虑 提高 材料 利用 率 的 同时 ， 应 使 模具 结构 简单 、 寿 命 长 、 操 作 方便 安全 。 为 此 应 尽 
可 能 减少 条 料 的 翻动 ， 在 材料 利用 率 相近 时 ， 尽 可 能 选择 条 料 宽 、 进 距 小 的 排 样 方法 。 就 这 方面 
而 言 ， 上 述 方案 1、 方案 5 显然 比 其 他 方案 更 合理 。 

(3) 在 不 影响 制 件 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 可 适当 修改 冲 裁 件 尺寸 和 形状 ， 以 提高 材料 的 
利用 率 ， 同 时 使 模具 结构 简单 、 操 作 方便 安全 。 

从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 排 样 工作 对 材料 的 利用 率 、 冲 压 的 操作 方式 及 模具 结构 都 有 非 
常 大 的 影响 。 

2. 搭 边 

排 样 时 冲 裁 件 与 冲 裁 件 之 间 (ay) 以 及 冲 裁 件 与 条 料 侧 边 之 间 (a) 留 下 的 工艺 余 料 称 为 拱 
边 ， 如 图 3.17 所 示 。 


a, a, a, 


OUR U YU 


1) 搭 边 的 作用 

(1) 补偿 条 料 的 剪裁 误差 、 送 料 步 距 误差 ， 补 偿 由 于 条 料 与 导 料 板 之 间 有 间隙 所 造成 
的 送料 牌 斜 误差 。 若 没有 搭 边 则 可 能 出 现 制 件 缺 角 、 缺 边 或 尺寸 超 差 等 废品 。 

(2) 使 凸 、 止 模 叉 口 能 沿 封闭 轮廓 线 冲 裁 ， 受 力 平衡 ， 合 理 间 隙 不 易 破 坏 。 模 具 寿 命 
与 制 件 断面 质量 都 能 提高 。 

(3) 对 于 利用 拱 边 拉 条 料 的 自动 送料 模具 ， 搭 边 使 条 料 有 一 定 的 刚度 ， 以 保证 条 料 的 

2) 搭 边 的 数值 

搭 边 过 大 ， 浪 费 材料 ， 搭 边 过 小 ， 起 不 到 搭 边 作 用 。 过 小 的 搭 边 还 可 能 被 拉 入 凸 、 思 
模 之 间 的 缝隙 中 ， 使 模具 刃 口 破坏 。 

搭 边 的 合理 数值 就 是 保证 冲 裁 件 质量 ， 保 证 模具 较 长 寿命 ， 保 证 自动 送料 时 不 被 拉 
弯 、 拉 断 条 件 下 允许 的 最 小 值 。 

搭 边 的 合理 数值 主要 决定 于 板 料 厚度 上 材料 种 类 、 冲 裁 件 大 小 及 冲 裁 件 的 轮廓 形状 等 。 一 般 来 
说 ， 板 料 愈 厚 ， 材 料 硬度 愈 低 ， 以 及 冲 裁 件 尺寸 愈 大 ， 形 状 愈 复杂 ， 则 合理 搭 边 数值 也 应 愈 大 。 
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搭 边 值 通常 是 由 经 验 确定 的 ， 表 3.11 列 出 的 即 为 经 验 数据 之 一 。 


表 3.11 板 料 冲 裁 时 的 合理 搭 边 值 mm 


注 : 非 金 属 材料 (皮革 、 纸 板 、 石 棉 等 ) 的 措 边 值 应 比 金属 材料 大 1.5 一 2 倍 。 

3. 送料 步 距 与 条 料 宽度 

选 定 排 样 方法 与 确定 搭 边 值 之 后 ， 就 要 计算 送料 步 距 和 条 料 宽 度 ， 才 能 夯 出 排 样 图 。 

排 样 图 是 排 样 设计 的 最 终 表达 形式 ， 也 是 编制 冲压 工艺 与 设计 的 重要 依据 。 一 张 完整 
的 排 样 图 应 标注 条 料 宽度 尺寸 B、 条 料 长 度 L、 板 料 厚度 £ 、 端 距 1、 步 距 s、 工 件 间 搭 边 
qr 和 侧 拱 边 a， 并 习惯 以 剖面 线 表示 冲压 位 置 ， 如 图 3.18 Bras. 


s 
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图 3.18 ” 排 样 图 


1) 条 料 宽度 B 
条 料 是 由 板 料 (或 带 料 ) 剪 裁 下 料 而 得 ， 为 保证 送料 顺利 ， 规 定 条 料 宽度 B 的 上 偏差 为 
零 ， 下 偏差 为 负 值 (一 4)。 为 了 准确 送 进 ， 模 有 具 上 一 般 设 有 导向 装置 。 当 使 用 导 料 板 导 向 而 
又 无 侧 压 装置 时 ， 在 宽度 方向 也 会 产生 送料 误差 。 条 料 宽度 B 的 值 应 保证 在 这 两 种 误差 的 
影响 下 ， 仍 能 在 冲 裁 件 与 条 料 侧面 之 间 有 一 定 的 搭 边 值 a, 
模具 的 导 料 板 之 间 有 侧 压 装 置 时 ， 条 料 宽度 按 下 式 计算 ( 见 图 3.19(a))， 即 
B=(D+2a+A) Š (3-14) 
式 中 : 吃 一 一 冲 裁 件 与 送料 方向 垂直 的 最 大 尺寸 ; 
a 一 一 冲 裁 件 与 条 料 侧 边 之 间 的 拱 边 ; 
4 一 板 料 剪裁 时 的 下 偏差 ( 见 表 3.12)。 
当 条 料 在 无 侧 压 装置 的 导 料 板 之 间 送 料 时 ， 条 料 宽度 按 下 式 计算 ( 见 图 3.19(b))， 即 
B=(D+2a+2Atb) Š (3-15) 
式 中 : % 一 一 条 料 与 导 料 板 之 间 的 间隙 ( 见 表 3.13). 


EE 
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2) 送料 步 距 s 
条 料 在 模具 上 每 次 送 进 的 距离 称 为 送料 步 距 (简称 步 距 或 进 距 )。 每 个 步 距 可 以 冲 出 一 
个 制 件 ， 也 可 以 冲 出 几 个 制 件 。 送 料 步 距 的 大 小 应 为 条 料 上 两 个 对 应 冲 裁 件 的 对 应 点 之 间 
的 距离 。 如 图 3.20 所 示 ， 每 次 只 冲 一 个 制 件 的 步 距 s 的 计算 公式 为 
s=D+a) (3-16) 
式 中 : ai 一 一 冲 裁 件 之 间 的 措 边 值 。 


(a) 有 有 侧 压 装置 时 (b) WASA 
349 ”条 料 宽度 的 确定 
表 3.12 剪 板 机 下 料 精度 mm 


3) 条 料 剪裁 的 方法 

冲 裁 用 条 料 ( 带 料 ) 是 从 板 料 或 卷 料 上 剪裁 而 得 ， 这 就 存在 沿 材料 轧 制 方向 裁 ( 纵 裁 )、 垂 
直 于 轧 制 方向 裁 ( 模 裁 ) 以 及 与 轧 制 方向 成 一 定 角度 裁 ( 斜 裁 )3 种 剪裁 方法 ( 见 图 3.20)。 

一 般 情况 下 ， 纵 裁 材料 利用 率 高 ， 冲 压 时 调换 条 料 的 次 数 也 少 。 尤 其 是 卷 料 深 剪 可 为 


多 工 位 连续 自动 冲 裁 提供 带 料 。 但 有 以 下 情况 必须 考虑 


横 裁 或 斜 裁 。 
| (1) 手动 送料 时 ， 板 料 纵 裁 后 的 条 料 太 长 
2] s (> 1500mm)， 冲 压 操作 移动 不 方便 。 
K< ga (2) 手动 送料 时 ， 板 料 纵 裁 后 的 条 料 太 重 
Ñu 村 机 制 方向 | (> 12kg)， 工 人 劳动 强度 太 高 。 


(3) 板 料 ( 卷 料 ) 纵 裁 不 能 满足 制 件 (如 弯曲 件 ) 对 轧 
图 3.20 ” 板 料 的 纵 裁 、 横 裁 和 斜 裁 。 制 方向 的 要 求 。 
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(4) 横 裁 的 材料 利用 率 明显 高 于 纵 裁 时 。 
4. 材料 利用 率 n 的 计算 


材料 利用 率 通常 以 百分率 表示 ， 即 


SL x100%- L x10096 G3-17) 


0 $. 


式 中 : 5 一 一 一 个 步 距 内 制 件 的 实际 面积 ; 

So 一 一 一 个 步 距 内 所 需 毛坯 面积 ; 

s 一 一 送料 步 距 ; 

B 一 一 条 料 宽度 。 

实际 材料 利用 率 还 应 考虑 板 料 ( 卷 料 ) 剪 裁 时 的 剩余 边 料 和 条 ( 带 ) 料 冲 裁 时 的 料 头 料 尾 消 
耗 ， 工 厂 常 用 以 下 经 验 公 式 估算 ， 即 

70 天 7 

式 中 : Wo 一 一 材料 的 实际 利用 率 

天 一 一 料 头 料 尾 等 消耗 系数 ， 纵 裁 时 K=0.9， 横 裁 时 三 0.85， 斜 裁 时 K=0.75。 


32.6 ” 冲 裁 工艺 设计 
冲 裁 工艺 设计 主要 包括 冲 裁 件 工艺 性 分 析 和 冲 裁 工艺 方案 确定 两 个 方面 的 内 容 。 
1.， 冲 裁 件 工艺 性 分 析 


冲 裁 件 的 工艺 性 是 指 冲 裁 件 对 冲 裁 工艺 的 适应 性 。 冲 裁 件 工艺 性 分 析 就 是 判断 冲 裁 件 
能 否 冲 裁 、 冲 裁 的 难 易 程 度 及 可 能 出 现 的 问题 。 而 分 析 判 断 冲 裁 件 工艺 性 合理 与 否 主要 是 
从 冲 裁 件 结构 (形状 ) 工 艺 性 及 尺寸 精度 要 求 两 方面 入 手 。 

1) 冲 裁 件 的 结构 工艺 性 

以 实现 经 济 加 工 为 前 提 ， 普 通 冲 裁 件 应 满足 以 下 几 个 方面 的 结构 工艺 性 要 求 。 

(1) 应 尽量 避免 应 力 集中 的 结构 。 冲 裁 件 各 直线 或 曲线 连接 处 应 尽 可 能 避免 出 现 尖锐 
的 交角 。 除 少 废料 排 样 、 无 废料 排 样 、 裁 措 边 排 样 或 上 四 模 使 用 镶 拼 模 结构 外 ， 都 应 有 适当 
的 圆 角 相连 ， 如 图 3.21 所 示 。 圆 角 尺 的 最 小 值 可 参考 表 3.14 选取 。 

(2) 冲 裁 件 应 避免 有 过 长 的 悬臂 和 罕 槽 ， 如 图 3.21 所 示 。 这 样 能 有 利 凸 、 止 模 的 加 工 ， 
提高 凸 、 止 模 的 强度 ， 防 止 朋 刃 。 一 般 材 料 取 b 三 1.51， 高 碳 钢 应 同时 满足 bZ2í6 L<5b; 
但 b<0.25mm 时 模具 制造 难度 已 相当 大 ， 所 以 t<0.Smm 时 ， 前 述 要 求 按 r=0.5mm 判断 。 


3.21 ” 冲 裁 件 有 关 尺 寸 的 限制 
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3344 冲 裁 件 的 最 小 圆 角 半 径 


最 小 圆 角 半 径 Rain 


低 碳 钢 | PLE 
" 0.25: 0.35: 
落 料 0.50: 0.70: 
0.30; 0.45: 


Was 0.60: 


(3) 因 受 凸 模 刚 度 的 限制 ， 冲 裁 件 的 孔径 不 宜 太 小 。 冲 孔 最 小 尺寸 取决 于 冲压 材料 的 
力学 性 能 与 凸 模 强 度 和 模具 结构 。 各 种 形状 孔 的 最 小 尺寸 可 参考 表 3.15。 


表 3.15 无 导向 凸 模 冲 孔 的 最 小 尺寸 


示意 图 及 尺寸 要 求 


D1.31 2 三 1.21 b=0.91 
D21.0: 2 三 0.91 b=0.71 
D0.81 b>0.71 b>0.51 


(4) 冲 裁 件 上 和 孔 与 孔 、 孔 与 边 之 间 的 距离 不 宜 过 小 ， 如 图 3.21 所 示 ， 以 避免 制 件 变 形 
或 因 材 料 易 拉 入 凹 模 而 影响 模具 寿命 ( 当 t<0.5mm 时 ， 按 上 0.5mm 计算 )。 如 果 用 倒 装 复合 
模 冲 裁 ， 受 凸凹 模 最 小 壁 厚 强 度 的 限制 ， 模 壁 不 宜 过 薄 。 此 时 冲 裁 件 上 和 孔 与 孔 、 孔 与 边 之 
间 的 距离 应 参考 表 3.16。 


3346 倒 装 复合 模 冲 裁 时 孔 与 孔 、 孔 与 边 的 最 小 距离 mm 


最 小 距离 a 
板 料 厚度 t 
最 小 距离 a 


(5) 如 果 采 用 带 保 护 套 的 凸 模 ( 见 图 3.22)， 最 小 冲 孔 的 尺寸 可 参考 表 3.17。 值 得 提出 的 
是 ， 冲 裁 时 若 以 批量 生产 为 前 提 ，9 0.15mm 的 小 孔 被 认为 是 现 阶 段 的 冲 裁 极限 (有 学 术 报 
告 称 ， 最 小 冲 孔 直径 可 达 0.048mm)。 


3.22” 带 保护 套 的 凸 模 


KEN 2 
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3347 采用 凸 模 护 套 冲 孔 的 最 小 尺寸 


硬 钢 0.50r 0.401 
软 钢 、 黄 铜 0.35: 0.301 
fn. = 0.30 0.28/ 


(6) 在 弯曲 件 或 拉 深 件 上 冲 孔 时 ， 为 避免 凸 模 受 水 平 推力 而 折断 ， 孔 壁 与 制 件 直 壁 之 
间 应 保持 一 定 距离 ， 使 L 宇 R+0.5t， 如 图 3.23 所 示 。 


图 3.23 ”弯曲 件 和 拉 深 件 冲 孔 位 置 


2) 冲 裁 件 的 尺寸 精度 

冲 裁 件 的 尺寸 精度 要 求 ， 应 在 经 济 精度 范围 以 内 ， 对 于 普通 冲 裁 件 一 般 可 达 IT11 
级 ， 较 高 精度 可 达 IT8 级 。 冲 裁 所 能 达到 的 外 形 、 内 和 孔 及 孔 中 心 距 一 般 精 度 的 公差 值 参见 
表 3.18; 所 能 达到 的 外 形 、 内 和 孔 及 孔 中 心 距 较 高 精度 的 公差 值 参见 表 3.19， 所 能 达到 的 孔 
边 距 的 公差 值 参见 表 3.20。 


3348 ” 冲 裁 件 外 形 、 内 孔 及 孔 中 心 距 一 般 精 度 的 公差 值 mm 
制 件 尺寸 
板 料 厚度 t 
<10 160~400 | 400~1000 
a 0.05 0.18 0.24 
+0.025 +0.09 +0.12 
z< 0.07 0.26 0.34 
: +0.035 +0.13 +0.17 
ea 0.10 0.36 0.48 
” +0.05 +0.18 +0.24 
a: 0.13 0.46 0.62 
+0.065 +0.23 +0.31 
0.16 0.56 0.70 
>6 
+0.08 +0.28 +0.35 
注 : @ 本 表 适 用 于 按 高 于 IT8 级 精度 制定 的 模具 所 冲 的 冲 裁 件 。 


@ 表 中 分 子 为 外 形 和 内 孔 的 公差 值 ， 分 母 为 孔 中 心 距 的 公差 值 。 
@ 使 用 本 表 时 ， 所 指 的 孔 至 多 应 在 3 工 步 内 全 部 冲 出 。 
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3349 冲 裁 件 外 形 、 内 孔 及 孔 中 心 距 较 高 精度 的 公差 值 mm 
制 件 尺寸 
160~400 | 400~1000 
0.09 0.12 
二 0.045 +0.06 
0.12 0.18 
+0.06 40.09 
0.18 0.24 
+009 40.12 
024 032 
TYT] 二 0.16 
0.28 0.34 
+0.14 +0.17 


注 : @ 本 表 适 用 于 按 高 于 IT7 级 精度 制定 的 模具 所 冲 的 冲 裁 件 。 
@ 表 中 分 子 为 外 形 和 内 筷 的 公差 值 ， 分 母 为 孔 中 心 距 的 公差 值 。 
@ 使 用 本 表 时 ， 所 指 的 孔 是 有 导 正 销 导 正 分 步 冲 出 的 孔 。 复 合 模 或 级 进 模 同时 (同步 ) 冲 出 的 孔 
中 心 距 公 差 可 按 相应 分 子 值 的 一 半 ， 冠 以 “+” 号 作为 上 下 偏差 。 


表 3.20” 冲 裁 件 孔 边 距 的 公差 值 mm 
ee 制作 尺寸 
<10 400~1000 


sa 士 0.025 0.05 0.06 +0.09 +0.12 
š +0.05 士 0.07 二 010 30.13 +0.18 +0.24 
本 +0.035 0.07 +0.09 +0.13 +0.17 
° +0.07 40.10 40.14 +40.18 +0.25 +0.33 
= +0.05 +0.10 +0.13 +0.18 +0.24 
8 +0.10 +0.14 +0.20 +0.25 +0.35 +0.47 
+0.065 +0.09 +0.13 +0.16 +0.23 +0.31 
+0.13 +0.18 +0.25 +0.32 +0.45 +0.60 
+0.08 +0.11 +0.15 +0.20 +0.28 +0.35 
= 6 +0.15 +0.22 +0.30 +0.39 +0.55 +0.70 
注 : @) 本 表 适 用 于 按 高 于 IT8 级 精度 制定 的 模具 所 冲 的 冲 裁 件 。 
@ 表 中 分 子 适 合 复合 模 、 有 导 正 销 的 级 进 模 所 冲 的 冲 裁 件 。 
@ 表 中 分 母 适合 无 导 正 销 的 级 进 模 、 外 形 是 单 工序 冲 孔 模 所 冲 的 冲 裁 件 。 显 然 ， 如 果 制 件 的 尺 
寸 和 精度 高 于 表 值 ， 应 采用 整修 、 精 密 冲 裁 甚至 用 其 他 加 工 方法 来 满足 。 
总 之 ， 冲 裁 件 的 工艺 性 合理 与 否 ， 将 直接 影响 到 冲 裁 件 的 质量 、 模 具 寿命 、 材 料 消 耗 
和 生产 效率 等 。 通 过 工艺 性 分 析 ， 改 进 冲 裁 件 的 设计 ， 完 善 冲 裁 件 的 工艺 性 能 ， 就 能 用 普 
通 冲 裁 方法 ， 在 模具 寿命 较 高 、 生 产 效率 较 高 、 生 产 成 本 较 低 的 前 提 条 件 下 ， 获 得 质量 稳 
定 的 冲 裁 件 ， 这 就 是 进行 冲 裁 件 工艺 性 分 析 的 最 终 目 的 。 另 外 ， 冲 裁 件 的 使 用 要 求 又 促进 
冲 裁 工 艺 水 平和 相应 的 模具 制造 水 平 向 更 高 、 更 精 的 水 平 发 展 。 所 以 ， 上 述 衡量 冲 裁 件 
工艺 性 合理 与 否 的 标准 是 就 目前 冲 裁 工 艺 和 模具 制造 水 平 而 提出 的 ， 它 是 不 断 变化 和 发 
展 的 。 
2. 冲 裁 工 艺 方案 确定 
确定 工艺 方案 就 是 确定 冲 裁 件 的 工艺 路 线 ， 主 要 包括 确定 工序 数目 、 确 定 工序 组 合 和 
ESE 2 
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工序 顺序 安排 等 ， 并 在 工艺 分 析 的 基础 上 制订 几 种 可 能 方案 ; 再 根据 冲 裁 件 的 生产 批量 、 
形状 复杂 程度 、 尺 寸 大 小 、 材 料 厚 薄 、 模 具 制 造 和 维修 条 件 及 冲压 设备 条 件 等 多 方面 的 因 
素 ， 拟 订 出 多 种 可 能 的 不 同 工 艺 方案 ， 进 行 分 析 比较 ， 选 取 一 个 较为 合理 的 方案 。 

1) 确定 工序 数目 

冲 裁 工 序数 目 一 般 是 由 冲 裁 件 的 形状 所 确定 的 。 但 对 于 形状 复杂 的 冲 裁 件 ， 为 了 保证 
其 工艺 性 更 趋 合理 ， 有 时 会 将 一 道 工序 分 解 为 两 道 或 多 道 工 序 。 采 用 级 进 冲 裁 时 ， 为 提高 
定位 精度 ， 会 增加 一 道 冲 工艺 孔 工 步 或 侧 丸 裁 边 工 步 ， 如 图 3.24 和 图 3.25 所 示 。 


图 3.24 级 进 冲 裁 图 3.25 采用 定 距 侧 刃 的 级 进 冲 裁 


1 一 冲 定位 工艺 孔 ，2 一 冲 孔 ，3 一 落 料 1 一 定 距 侧 刃 裁 边 ，2 一 冲 孔 ，3 一 落 料 


2) 确定 冲 裁 工序 组 合 

冲 裁 工 序 组 合 按 组 合 程度 可 分 为 单 工序 冲 裁 、 复 合 冲 裁 和 级 进 冲 裁 。 

复合 冲 裁 是 指 压力 机 一 次 行程 中 ， 在 模具 的 同一 工 位 同时 完成 两 道 或 两 道 以 上 的 工序 。 

级 进 冲 裁 是 把 一 个 冲 裁 件 的 几 个 工序 排 成 一 定 顺序 ， 组 成 级 进 模 ， 在 压力 机 的 一 次 行 
程 中 ， 在 模具 的 不 同 工 位 上 同时 完成 两 道 或 两 道 以 上 的 工序 。 除 最 初 的 几 次 行程 外 ， 每 次 
行程 都 可 以 完成 一 个 冲 裁 件 。 

确定 冲 裁 工 序 组 合 就 是 确定 用 单 工 序 冲 裁 还 是 用 复合 冲 裁 或 级 进 冲 裁 ， 其 原则 概括 起 
来 有 以 下 5 点 。 

(1) 就 冲 裁 件 质量 而 言 ， 复 合 冲 裁 冲 出 的 制 件 精度 高 于 级 进 冲 裁 ， 而 级 进 冲 裁 又 高 于 
单 工序 冲 裁 。 这 是 因为 单 工序 冲 裁 冲压 多 工序 冲 裁 件 时 ， 要 经 过 多 次 定位 ， 产 生 的 积累 定 
位 误差 大 ， 级 进 冲 裁 同样 有 定位 误差 问题 ， 而 复合 冲 裁 是 在 同一 个 工 位 一 次 冲 出 ， 不 存在 
定位 误差 问题 。 因 此 ， 对 于 精度 较 高 的 冲 裁 件 宜 用 复合 冲 裁 。 

(2) 就 生产 效率 而 言 ， 级 进 冲 裁 生 产 效率 高 于 复合 冲 裁 ， 显 然 复合 冲 裁 由 于 工序 组 合 程 
度 高 ， 生 产 效率 又 高 于 单 工序 冲 裁 。 这 是 因为 级 进 冲 裁 进 料 与 出 料 互 不 干涉 ， 易 实现 连 冲 ， 
且 级 进 冲 裁 易 实现 自动 送料 和 高 速 冲压 ， 加 之 同 复合 冲 裁 一 样 有 较 高 的 组 合 程度 ， 故 对 于 生 
产 批量 大 的 制 件 ， 应 尽 可 能 采取 高 效率 的 级 进 冲 裁 。 而 在 产品 试制 或 小 批量 生产 时 ， 由 于 单 
工序 冲 裁 模具 结构 简单 、 造 价 低 而 被 经 常 采用 。 

(G) 就 制 件 尺寸 、 形 状 的 适应 性 而 言 ， 级 进 冲 裁定 距 侧 刃 定位 精度 会 因 板 料 厚度 太 
薄 、 易 变形 而 下 降 ， 采 用 导 正 销 定位 也 会 由 于 料 太 软 出 现 导 正 时 导 正 孔 变形 ， 从 而 影响 定 
位 精度 。 而 复合 冲 裁 不 存在 这 类 问题 ， 但 由 于 受 凸 止 模 最 小 壁 厚 的 限制 ， 复 合 冲 裁 不 适用 
于 孔 与 孔 、 孔 与 边 距离 太 小 的 制 件 ， 而 级 进 冲 裁 可 以 加 工 形状 复杂 、 和 孔 边 距 较 小 的 制 件 。 
此 外 ， 级 进 冲 裁 可 加 工 的 板 料 厚度 比 复合 冲 裁 大 ， 但 级 进 冲 裁 受 压 力 机 台面 尺寸 和 工序 数 
目的 限制 ， 冲 裁 件 的 外 形 尺寸 不 宜 太 大 。 
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(4) 就 模具 制造 周期 而 言 ， 形 状 简单 的 冲 裁 件 ， 级 进 模 比 复合 模 易 于 制造 ， 而 单 工序 
模 又 比 级 进 模 易于 制造 ， 且 由 于 多 副 模具 可 同时 加 工 ， 故 制造 周期 较 短 。 但 对 于 形状 复杂 
的 冲 裁 件 ， 复 合 模 比 级 进 模 易于 制造 ， 此 时 若 采 用 单 工序 模 ， 由 于 模具 副 数 过 多 ， 试 模 周 
期 会 加 长 ， 有 时 甚至 整个 制造 周期 会 长 于 复合 模 ， 所 以 形状 复杂 的 冲 裁 件 的 试制 或 小 批量 
生产 也 往往 采用 复合 模 。 

(5) 就 操作 使 用 安全 性 而 言 ， 单 工序 冲 裁 ， 需 用 手 钳 放置 毛坯 ， 手 需 进出 危险 区 域 ， 很 
不 安全 ， 而 复合 冲 裁 由 于 存在 废料 (正装 式 ) 或 制 件 ( 倒 装 式 ) 冲 裁 完成 后 最 终 是 掉 在 危险 区 域 
的 ， 如 无 相应 吹 料 气 源 ， 也 需 手 钳 进入 危险 区 域 拨 出 ， 所 以 也 是 不 安全 的 。 级 进 冲 裁 易于 实 
现 自动 送料 、 出 料 ， 其 安全 性 不 言 而 喻 ， 即 使 手动 送料 ， 也 只 是 在 料 尾部 分 冲 裁 时 为 节省 材 
料 需 手 钳 进入 危险 区 域 ， 故 级 进 冲 裁 是 比较 安全 的 。 

3) 确定 工序 顺序 

复合 冲 裁 由 于 是 在 同一 工 位 完成 多 道 工序 ， 故 不 存在 冲 裁 工序 顺序 的 安排 问题 。 级 进 
冲 裁 和 单 工序 冲 裁 时 可 以 参考 以 下 原则 。 

(1) 采用 导 正 销 定 距 级 进 冲 裁 时 ， 一 般 先 冲 孔 ( 冲 裁 件 的 结构 废料 ) 后 落 料 (将 制 件 与 条 
料 分 离 )。 首 先 冲 出 的 孔 ， 一 般 可 用 作 后 续 定位 基准 ， 若 定位 要 求 高 ， 则 要 冲 出 专 供 定位 的 
工艺 孔 。 

(2) 采用 侧 丸 定 距 级 进 冲 裁 时 ， 侧 刃 裁 边 工序 一 般 安 排 在 前 ， 与 首次 冲 孔 ( 冲 裁 件 的 结构 废 
料 ) 同 时 进行 ， 如 图 3.25 所 示 。 为 节省 尾 料 ， 采 用 两 个 定 距 侧 丸 时 ， 可 安排 一 前 一 后 。 

(3) 采用 裁 搭 边 排 样 级 进 冲 裁 ( 冲 废 级 进 ) 时 ， 一 般 也 是 侧 刃 裁 边 安排 在 前 ， 制 件 形状 
按照 由 里 到 外 的 顺序 冲 裁 ， 最 后 切断 ， 将 制 件 分 离 成 形 ， 如 图 3.26 所 示 。 


326 ”采用 栽 拱 边 排 样 的 级 进 模 


1 一 定 距 侧 刃 切 边 ;2 一 冲 孔 ，3 一 切断 分 离 

(4) 多 工序 冲 裁 件 用 单 工 序 冲 裁 时 ， 应 先 将 制 件 与 毛坯 分 离 ， 然 后 以 外 轮廓 定位 进行 

其 他 冲 裁 。 注 意 后 续 各 冲 裁 工序 定位 基准 要 一 致 ， 以 避免 定位 误差 与 尺寸 链 换算 。 对 于 大 
小 不 同 、 相 距 较 近 的 孔 ， 为 减少 孔 的 变形 ， 应 先 冲 大 和 孔 后 冲 小 孔 。 


33 ”弯曲 工艺 与 弯曲 模 设 计 


弯曲 方法 有 压 弯 、 折 弯 、 拉 弯 、 辊 弯 、 辊 形 等 ， 最 常见 的 是 在 压力 机 上 进行 的 压 弯 。 
尽管 各 种 弯曲 方法 不 同 ， 但 其 弯曲 过 程 及 特点 具有 共同 的 规律 。 


3.3.1 弯曲 变形 分 析 
V 形 弯 曲 是 板 料 弯曲 中 最 基本 的 一 种 弯曲 形式 ， 通 过 对 V 形 弯 曲 的 变形 过 程 、 变 形 特 
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点 及 变形 的 应 力 应 变 状态 分 析 来 了 解 弯曲 变形 。 

1. 弯曲 变形 过 程 
图 3.27 所 示 为 V 形 件 压 弯 过 程 。 随 着 凸 模 的 下 压 ， 坯 料 的 直 边 逐渐 向 凸 (四 ) 模 V 形 表 
面 靠近 ， 坯 料 的 内 侧 半径 逐渐 减 小 ， 即 疡 > 疡 > 广 >r， 变 形 程度 逐渐 增加 ， 同 时 ， 弯 曲 力 辟 
也 逐渐 减 小 ， 即 LLL， 坯料 与 中 模 之 间 有 相对 滑动 现象 ， 如 图 3.27(b) 所 示 。 从 坯 
料 与 凸 模 有 3 点 接触 起 ， 坯 料 的 直 边 有 一 个 反 向 转动 的 阶段 ， 如 图 3.27(c) 所 示 。 当 凸 模 、 坯 
料 与 凹 模 三 者 完全 压 合 ， 坯 料 的 内 侧 弯 曲 半径 及 弯曲 力 臂 达 到 最 小 时 弯曲 过 程 结束 。 


(a) (b) (c) (d) 


3.227 V 形 件 压 弯 过 程 


凸 模 、 坯 料 与 凹 模 三 者 完全 压 合 后 ， 如 果 再 增加 一 定 压 力 对 弯曲 件 施 压 ， 则 称 为 校正 
弯曲 ， 没 有 这 一 过 程 的 弯曲 称 为 自由 弯曲 。 

2. 弯曲 变形 的 特点 

下 面 介绍 弯曲 变形 的 几 个 基本 术语 ， 如 图 3.28(a) 所 示 ( 设 坯料 厚度 为 大 宽度 为 b)。 

(1) 弯曲 角 由 。 制 件 产生 弯曲 变形 后 ， 以 弯曲 线 为 界 ， 坯 料 的 一 部 分 相对 于 另 一 部 分 
发 生 的 转角 ， 也 就 是 弯曲 变形 区 中 心 角 。 

(2) 制 件 角 a 。 制 件 产生 弯曲 变形 后 ， 坯 料 的 一 部 分 与 另 一 部 分 之 间 的 夹 角 。 也 往往 
是 制 件 图 上 标注 的 角度 。 显 然 ，e 与 9 互补。 

(3) 弯曲 线 1. 制 件 角 ce 的 平分 面 与 坯料 表面 相交 得 到 的 线 。 

(4) 弯曲 半径 r. 弯曲 变形 后 坯料 内 侧 圆 角 半径 。 

(5) 相对 弯曲 半径 wt。 弯曲 半径 与 坯料 厚度 的 比值 。 

在 坯料 侧 壁画 上 坐标 网 格 后 进行 弯曲 ， 观 察 变形 前 后 的 变化 ， 可 以 看 到 图 3.29 所 示 的 
几 个 特点 。 

(1) 圆 角 部 分 的 正方 形 网 格 变 成 了 扇形 ， 而 远离 圆 角 的 两 直 边 处 的 网 格 没有 变化 ， 紧 
邻 区 域 略 受 影响 ， 说 明 弯 曲 变 形 主 要 发 生 在 弯曲 角 中 心 $ 范 围 内 。 

(2) 变形 区 内 ， 外 侧 ( 靠 四 模 一 面 ) 纵 向 金属 纤维 受 拉 而 伸 长 ， 内 侧 ( 靠 凸 模 一 面 ) 纵 向 金属 
纤维 受 压 而 缩短 。 其 间 必 有 一 金属 纤维 层 变形 前 后 长 度 不 变 ， 这 一 金属 层 称 为 应 变 中 性 层 。 

(3) 坯料 内 区 材料 受 压缩 ， 因 此 厚度 应 增加 ， 但 由 于 凸 模 紧 压 坯料 ， 抑 制 了 厚度 方向 
的 增加 ; 而 外 区 材料 受 拉 ， 厚 度 要 变 薄 。 因 此 ， 整 个 坯料 厚度 方向 增加 量 少 于 变 薄 量 ， 厚 
度 在 弯曲 变形 区 内 有 变 薄 现象 ， 使 在 弹性 变形 时 位 于 坯料 厚度 中 间 的 中 性 层 发 生 内 移 。 

(4) 板 料 弯 曲 时 分 宽 板 和 窄 板 两 种 情况 ， 宽 板 (相对 宽度 wt>3) 的 横 截面 几乎 不 变 ， 仍 
保持 矩形 ， 而 窄 板 ( 相 对 宽度 Wi 和 3) 的 横 截面 则 变 成 扇形 ， 如 图 3.29 所 示 。 
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(a) (b) 
图 3.28 弯曲 变形 前 后 坐标 网 格 的 变化 
9 一 弯曲 角 ; a 一 制 件 角 ; /一 弯曲 线 ; 一 弯曲 半径 


(a) %IR(b/r>3) (b) *E(/<3) 
3.229 ” 板 料 弯曲 后 的 横 截面 变化 


(5) 坯料 弯曲 变形 程度 可 用 相对 弯曲 半径 mwt 来 表示 。r/t 愈 小 ， 表 明 弯 曲 变形 程度 愈 大 ， 
如 图 3.30 所 示 。 显 然 ， 图 3.30(b) 所 示 的 弯曲 变形 程度 大 于 图 3.30(a) 所 示 的 弯曲 变形 程度 。 


330 ” 板 料 弯曲 变形 程度 比较 


3. 弯曲 变形 时 的 应 力 应 变 状态 


变形 区 的 应 力 应 变 状态 主要 与 板材 的 相对 宽度 Wi 等 因素 有 关 。 窄 板 弯 曲 时 金属 在 宽 
度 方 向 上 可 以 自由 变形 ， 故 为 立体 应 变 状态 和 平面 应 力 状态 ， 宽 板 弯 曲 时 宽度 方向 上 的 变 
形 阻力 很 大 ， 材 料 不 能 自由 变形 ， 应 变 接近 于 零 (s 0)， 故 为 平面 应 变 状态 和 立体 应 力 状 
态 。 就 绝对 值 来 看 ， 长 度 方向 应 变 为 最 大 主 应 变 ( 外 层 a 为 正 ， 内 层 a 为 负 )， 长 度 方向 应 
力 为 最 大 主 应 力 (外 层 o 为 正 ， 内 层 o, 为 负 )。 

板 料 在 弯曲 过 程 中 的 应 力 、 应 变 状态 如 图 3.31 所 示 。 其 中 : 
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4、 扎 一 一 长 度 方向 应 力 、 应 变 ; 
0，、 5 一 一 厚度 方向 应 力 、 应 变 ; 
03、 弓 一 一 宽度 方向 应 力 、 应 变 。 
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图 3.31 弯曲 时 的 应 力 应 变 状态 


3.3.2 ”弯曲 力 的 计算 


弯曲 力 是 设计 冲压 工艺 过 程 和 选择 设备 的 重要 依据 之 一 。 由 于 弯曲 力 受到 材料 性 能 、 
制 件 形状 、 弯 曲 方法 、 模 具 结 构 等 多 种 因素 的 影响 ， 因 此 很 难 用 理论 分 析 方 法 进行 准确 计 


算 ， 一 般 来 讲 ， 校 正 弯 曲 力 比 自由 弯曲 力 大 。 生 产 实际 中 常用 表 3.21 中 的 经 验 公 式 做 概略 
计算 。 


表 3.21 弯曲 力 的 计算 公式 


弯曲 形式 & 注 

弯曲 P=0.6Cbr o, /( 
V 形变 C 一 一 系数 ， 取 C=1.0 一 1.3; :一 一 凸 模 圆 角 半 径 (mm); 
5 一 壮 曲 件 宽度 (mm); 1 一 板 料 厚度 (mm) 
U85li P07CBbR o (t) | 一 材料 抗 拉 强 度 (MPa) 


一 校正 部 分 的 投影 面积 (mm?) 
单位 面积 校正 力 (MPa)， 如 表 3.22 所 示 


校正 林 册 P-Fg 


表 3.22 单位 面积 校正 力 q MPa 


板 料 厚度 mm | + | 黄 钢 | 10~20 钢 | 25~35 钢 | 钛 合金 BT | 钛 合金 BT。 


80~100 | 100~120 | 160~180 
80~100 | 100~120 | 120~150 | 180~210 | 200~260 


图 3.32 所 示 为 弯曲 力 -行程 图 ， 板 料 的 弯曲 过 程 分 为 3 个 阶段 。 第 一 阶段 ， 板 料 由 凸 
模 项 端 和 凹 模 斜 面 支持 进行 弯曲 ， 第 二 阶段 ， 变 形 区 坯料 在 凸 模 和 四 模 斜 面 间 的 波折 压 平 
时 力 又 开始 增 大 ; 第 三 阶段 ， 坯 料 变形 区 被 凸 模 与 止 模压 靠 、 接 触 、 接 近 或 达到 校正 弯曲 
时 弯曲 力 最 大 。 
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当 设 置顶 件 装置 及 压 料 装置 时 ， 顶 件 力 Pa 和 压 料 力 bs 
PE 可 近似 取 弯 曲 力 的 30% 一 80%6。 


3.3.3 ”弯曲 件 坯 料 展 开 


在 板 料 弯曲 时 ， 弯 曲 件 坯料 展开 尺寸 准确 与 否 直 
接 关 系 到 弯曲 件 的 尺寸 精度 。 根 据 弯曲 变形 的 特点 ， 
弯曲 中 性 层 在 弯曲 变形 的 前 后 长 度 不 变 ， 因 此 可 以 用 中 
性 层 长 度 作为 计算 弯曲 部 分 展开 尺寸 的 依据 。 

1. 弯曲 中 性 层 位置 


如 图 3.33 所 示 ， 设 坯料 弯曲 前 的 长 度 、 宽 度 和 厚度 分 别 为 I、b 和 t， 近 似 认为 坯料 弯 
曲 后 的 尺寸 为 外 侧 半径 R、 内 侧 半径 r. 厚度 wi(n 为 变 薄 系数 )， 弯 曲 中 心 角 为 a。 根 据 变 
形 前 后 金属 体积 不 变 的 原则 得 


332 ”弯曲 力 -行程 图 


T(R2 —r?)ab 


Mr (3-18) 
T 
塑性 弯曲 后 ， 中 性 层 长 度 不 变 ， 所 以 
1=ap (3-19) 
由 式 (3-18) 和 式 (3-19)， 并 以 R=rtnt 代 入， 可 得 
(3-20) 


3.33 ”中 性 层 位 置 的 确定 


因为 板 料 压 弯 wn<1， 即 中 性 层 曲 率 半 径 p<(rtmt/2)， 所 以 中 性 层 位 置 是 内 移 了 。 值 
决定 于 w/t， 可 由 表 3.23 查 得 。 


3323 弯曲 90° 时 变 薄 系 数 n 的 数值 (0~20 钢 ) 


0.5 1.0 2.0 
0.92 0.96 0.99 


为 了 便于 计算 ， 在 实际 生产 中 一 般 用 以 下 经 验 公 式 来 确定 中 性 层 的 曲率 半径 ， 即 


p=rtxt (3-21) 
式 中 : x 一 一 与 变形 程度 有 关 的 中 性 层 系 数 ， 其 值 如 表 3.24 所 示 。 
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表 3.24 中 性 层 系 数 X 的 值 


r/t 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 12. 
x 021 |022 |023 ]o24 |o2 [026 |o28 [os |o3 | 635 
r/t b | is | % 25 3 4 5 |% | 3 =8 
x 034 | 036 |038 |039 |o04 042 |o4 |046 |048 [os 


2. 弯曲 件 坯料 展开 长 度 


确定 了 中 性 层 位 置 后 ， 就 可 进行 弯曲 件 坯料 展开 长 度 的 计算 。 但 生产 中 模具 结构 和 弯 
曲 方法 等 众多 因素 对 弯曲 变形 区 的 应 力 状态 有 一 定 影响 ， 也 会 使 应 变 中 性 层 的 位 置 发 生 改 
变 。 所 以 ， 弯 曲 件 坯 料 展开 长 度 的 计算 又 分 有 圆 角 半径 弯曲 和 无 圆 角 半径 弯曲 。 

1) r>0.5t 的 弯曲 件 

r>0.5t 的 弯曲 称 为 有 圆 角 半径 弯曲 ， 其 弯曲 变 薄 不 严重 ， 且 断面 畸变 较 轻 ， 可 以 按 中 
性 层 长 度 等 于 坯料 展开 长 度 的 原则 计算 ， 如 图 3.34(a) 所 示 。 其 计算 公式 为 


I=>1 +> nt x) (3-22) 
当 零 件 的 弯曲 角 为 900” 时 ( 见 图 3.34(b))， 有 
Eiht 020 (3-23) 
式 (3-22)、 式 (3-23) 中 x 如 表 3.24 所 示 。 


2)r<0.51 的 弯曲 件 


r<0.5t 的 弯曲 称 为 无 圆 角 半径 弯曲 ， 其 坯料 展开 长 度 是 根据 体积 不 变 条 件 来 确定 的 ， 
计算 式 如 表 3.25 所 示 。 


(a) 多 角 弯 曲 件 (b) 弯曲 角 为 90° 的 单 角 弯曲 件 


图 3.34 弯曲 件 坯料 展开 长 度 计算 
表 3.25 r<0.5t 的 弯曲 件 坯料 展开 尺寸 计算 
计算 式 


L=h+b+0.4t 
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续 表 


Fr 号 | 弯曲 特征 计算 式 
2 弯 一 个 角 L=hrb-0.43t 
3 P ld I=h+b+l+0.6t 
3) bk Ney H F 
AF426 K HH, wHEZ;00J72EpRUE, UkmfijjELFdJDj Z 
到 挤 压 和 弯曲 作用 ， 坯 料 不 是 变 薄 而 是 增 厚 ， 应 变 中 性 层 不 是 


内 移 而 是 外 移 ， 如 图 3.35 所 示 。 
近似 计算 ， 即 


L=1+1.5 7 (ra y+r=s1+5.7r+4.7xit (3-24) 
式 中 : x——HEË#@ fu rH PEP 22 228, HAK 3.26 所 示 。 
上 述 各 式 中 有 很 多 影响 弯曲 变形 的 因素 (如 材料 性 能 、 模 


具 结 构 、 弯 曲 方式 等 ) 没 有 考虑 ， 


此 时 坯料 展开 长 度 可 按 下 式 


所 以 计算 出 来 的 坯料 展开 长 


度 仅 仅 是 一 个 参考 值 ， 与 实际 所 需 长 度 有 一 定 误差 。 只 能 用 于 图 3.35 #65052%8h34e 
形状 简单 和 尺寸 公差 要 求 不 高 的 弯曲 件 。 对 于 形状 复杂 、 弯 角 
较 多 及 尺寸 公差 较 小 的 弯曲 件 ， 可 先 用 上 述 计 算式 确定 试 弯 坯料 ， 待 试 模 后 再 确定 准确 的 


坯料 长 度 。 


表 3.26 


卷 圆 时 应 变 中 性 层 外 移 系数 值 x1 


nt | >0.5 一 0.6 | >0.6~0.8 >12~15 | >15—L8 


0.52 


3.3.4 ”弯曲 模 工 作 部 分 设计 
弯曲 模 的 工作 部 分 主要 是 指 凸 模 贺 角 半径 、 凹 模 贺 角 半径 和 叫 模 的 深度 、U 形 件 的 过 


曲 模 还 有 凸 -四 模 之 间 的 间隙 及 模 ; 
1. 弯曲 凸 模 的 圆 角 半径 
当 弯 曲 件 的 wt 较 小 时 ， 凸 模 


具 宽度 尺寸 等 。 


圆 角 半 径 六 一 >>rmin。 若 rt<rmin/t， 则 可 先 弯 成 较 大 的 圆 


角 半 径 ， 然 后 再 通过 整形 工序 进行 整形 ， 必 要 时 可 增加 中 间 退 火 工序 。 

若 弯曲 件 的 wt 较 大 ， 精 度 要 求 较 高 时 ， 凸 模 圆 角 半径 应 根据 回 弹 值 做 相应 的 修正 。 

2. 弯曲 凹 模 的 圆 角 半径 及 其 工作 部 分 的 深度 

图 3.36 所 示 为 弯曲 凸 模 和 凹 模 的 结构 尺寸 。 趾 模 圆 角 半 径 雯 不 能 过 小 ; 否则 弯 矩 的 力 
臂 减 小 ， 坯 料 沿 凹 模 圆 角 滑 进 时 阻力 增 大 ， 从 而 增加 弯曲 力 ， 并 使 坯料 表面 擦 伤 。 对 称 弯 
曲 件 两 边 的 和 应 一 致 ， 否 则 会 产生 偏 移 。 
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生产 中 ， 按 材料 的 厚度 决定 而 : t<2mm, n.=(3-6)t; f=(2—4)mm, r,=(2—3)t; t> 


4mm, fh=2t。 


图 3.36 ”弯曲 模 结构 尺寸 


对 于 V 形 件 止 模 ， 其 底部 可 以 开 槽 ， 或 取 
ra =(0.6—0.8)(r, + 及 

BIB Lo 要 适当 。 若 过 小 ， 则 制 件 两 端的 自由 部 分 较 长 ， 弯 曲 件 回 弹 大 ， 不 平 直 ; 
若 过 大 ， 则 浪费 模具 材料 ， 且 需 较 大 的 压力 机 行程 。 

弯曲 V 形 件 时 ， 凹 模 深度 Lo 及 底部 最 小 厚度 h( 见 图 3.36(a)) 可 查 表 3.27。 

弯曲 U 形 件 时 ， 若 直 边 高 度 不 大 ， 或 要 求 两 边 平 直 ， 则 止 模 深 度 应 大 于 制 件 高 度 ， 如 
图 3.36(b) 所 示 ， 图 中 m 值 见 表 3.28。 如 果 弯 曲 件 直 边 高 度 较 大 ， 而 对 两 边 平 直 度 要 求 不 高 
时 ， 可 采用 图 3.36(c) 所 示 的 四 模 形式 。 四 模 深 度 Lo 值 如 表 3.29 所 示 。 


表 3.27 弯曲 V 形 件 的 止 模 深度 Lo 及 底部 最 小 厚度 h mm 


弯曲 件 边 长 


<50 35 
50—75 40 
75—100 40 
100—150 50 


150—200 


S" EZE 
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对 于 V 形 件 ， 凸 模 和 四 模 之 间 的 间隙 是 由 调节 压力 机 的 装 模 高 度 来 控制 的 。 对 于 U 
形 件 ， 凸 模 和 四 模 之 间 的 间隙 值 对 弯曲 件 回 弹 、 表 面 质量 和 弯曲 力 均 有 很 大 的 影响 。 间 隙 
愈 大 ， 回 弹 愈 大 ， 制 件 的 误差 愈 大 ;间隙 过 小 ， 会 使 制 件 边 部 壁 厚 减 薄 ， 降 低 上 四 模 寿 命 。 
凸 模 和 凹 模 单 边 间 隙 Z 一 般 按 下 式 计算 ， 即 

Z=t+Atct (3-25) 
式 中 : Z 一 一 弯曲 模 凸 模 和 四 模 的 单 边 间 阶 ; 
t 一 一 板 料 厚度 公称 尺寸 ; 
4 一 一 板 料 厚度 的 上 偏差 
c 一 一 间隙 系数 ， 可 查 表 3.30。 

当 制 件 精 度 要 求 较 高 时 ， 其 间隙 值 应 适当 减 小 ， 取 Z=t。 

弯曲 凸 模 和 止 模 宽度 尺寸 计算 与 制 件 尺寸 的 标注 有 关 。 一 般 原 则 是 : 制 件 标注 外 形 尺 
寸 ( 见 图 3.37(a))， 则 模具 以 上 四 模 为 基准 件 ， 间 隙 取 在 凸 模 上 ; 反之 ， 制 件 标注 内 形 尺 寸 ( 见 
图 3.37(b))， 则 模具 以 凸 模 为 基准 ， 间 隙 取 在 止 模 上 。 


五 


表 3.30 U 形 弯 曲 模 的 间隙 系数 c 值 
板 料 厚度 t/ mm 


(a) (b) (c) 
337 ” 制 件 的 标注 及 模具 尺寸 
当 制 件 标注 外 形 时 ， 有 


La =(Laa 0.754); (3-26) 
Tn (La 22) 5, (3-27) 
当 制 件 标注 内 形 时 ， 有 
Ln (Laia 0.752) °, (3-28) 
La= (Li 122)*= (3-29) 


式 中 : Lona 一 一 论 曲 件 宽度 最 大 尺寸 ; 
EZE 2 
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Tai 一 一 弯曲 件 宽度 最 小 尺寸; 
太一 凸 模 宽度 ; 
而 一 -四 模 宽度 ; 
4 一 一 弯曲 件 宽度 的 尺寸 公差 ; 
6 Ó 一 一 凸 模 和 凹 模 的 制造 公差 ， 一 般 按 IT6~IT8 级 公差 选取 。 


33.5 弯曲 工艺 设计 

弯曲 工艺 设计 主要 包括 弯曲 件 工艺 性 分 析 和 弯曲 工序 安排 两 方面 的 内 容 。 具 有 良好 工 
艺 性 的 弯曲 件 ， 同 时 采用 合理 的 工序 安排 ， 不 仅 能 提高 弯曲 件 质量 ， 减 少 废品 率 ， 而 且 能 
简化 工艺 和 模具 ， 降 低 生 产 成 本 。 

1. 弯曲 件 工艺 性 分 析 

弯曲 件 结构 形状 、 尺 寸 、 材 料 性 能 对 弯曲 工艺 的 适应 性 称 为 弯曲 件 的 工艺 性 。 对 弯曲 
件 的 工艺 性 分 析 应 遵循 弯曲 过 程 变形 规律 ， 通 常 主要 考虑 以 下 几 个 方面 。 

1) 弯曲 半径 

弯曲 件 的 弯曲 半径 不 宜 过 大 或 过 小 。 过 大 因 受 回 弹 影响 ， 弯 曲 件 的 精度 不 易 保证 ， 过 
小 则 会 产生 弯 裂 。 一 般 要 求 wWt>maia/t 查 表 3.31)。 


表 3.31 最 小 相对 弯曲 半径 /mimt 的 数值 


弯曲 线 方向 
材 料 正 火 或 退火 硬 化 
与 轧 制 方向 垂直 与 轧 制 方向 垂直 | 与 轧 制 方向 平行 
如 0.8 
退火 纯 铜 ü 20 
黄 铜 H68 0.8 
05. 08F 05 
08、10、Q215 0 0.8 
15. 20. Q235 0.1 10 
25. 30. Q255 0.2 12 
35. 40 03 LS 
45、50 0.5 18 
55、60 0.7 2.0 
硬 铝 ( 软 ) 1.0 2.5 
硬 铝 ( 硬 ) 2.0 40 
钛 合金 300 一 400C 热 弯 
BT 15 4.0 
BTs 30 6.0 
镁 合金 300 C #25 
MAIL-M 2:0 8.0 
MAs-M 15 !' : 6.0 
钼 合金 400 一 500C 热 弯 冷 这 
BMI、BM2 


注 : 本 表 适 用 于 板材 厚 :<10mm， 弯 曲 角 9 >90"， 剪 切断 面 良好 的 情况 。 
J 76 | 


第 3 章 冲压 模具 


2) 直 边 高 度 

弯曲 件 的 直 边 高 度 h 不 宜 过 小 ， 一 般 h2>R+2t, WWE 3.38 所 示 。 直 边 ( 不 变形 区 ) 过 小 时 ， 
弯曲 成 形 时 在 模具 上 的 支持 长 度 会 过 小 ， 不 易 形 成 足够 的 弯 矩 ， 很 难得 到 精确 形状 的 制 件 。 

3) 孔 边 距 离 

如 果 坯 料 上 带 孔 ， 且 位 于 弯曲 变形 区 内 ， 则 在 弯曲 变形 时 孔 的 形状 会 发 生 畴 变 。 因 
此 ， 孔 边 到 弯曲 半径 中 心 的 距离 L 要 保证 当 1<2mm 时 ， 工 > 上 "4 tZ22mm BF, L22tí, WH 
图 3.39(a) 所 示 。 如 果 孔 边 距 过 小 ， 可 在 弯曲 线 上 冲 工 艺 槽 ， 如 图 3.39(b) 所 示 。 


EL 3 1 


图 3.38 弯曲 件 的 直 边 高 度 图 3.39 弯曲 件 的 孔 边 距离 


4) 部 分 边缘 弯曲 
当局 部 弯曲 某 一 段 边 缘 时 ， 为 防止 在 交接 处 由 于 应 力 集中 而 产生 撕 有 裂 ， 可 预先 冲 裁 卸 
荷 孔 或 切 槽 ， 也 可 将 弯曲 线 移动 一 段 距离 ， 以 离开 尺寸 突变 处 ， 如 图 3.40 所 示 。 


d> Ë L = 


(a) 冲 卸 荷 孔 (b) UJ (c) 将 弯曲 线 偏 移 一 段 距离 


(a) 


图 3.40 防止 弯曲 边 交接 处 应 力 集中 的 措施 


5) 弯曲 线 与 板材 轧 制 方向 

无 论 是 从 预防 弯 裂 还 是 从 减少 回 弹 的 角度 来 看 ， 弯 曲线 与 板材 轧 制 方向 垂直 时 ， 弯 曲 
件 的 工艺 性 最 好 ， 故 应 尽 可 能 避免 弯曲 线 与 板材 轧 制 方向 平行 ， 一 个 弯曲 件 有 多 处 弯曲 
时 ， 可 让 弯曲 线 与 板材 轧 制 方向 互 成 一 定 角度 ， 一 般 应 大 于 30° —45° , 

6) 弯曲 件 的 尺寸 精度 

弯曲 件 尺 寸 公 差 最 好 取 较 高 精度 值 ， 相 应 角度 公差 最 好 大 于 +30'， 否 则 应 增加 整形 工 
序 或 采用 其 他 工艺 措施 。 


2. 弯曲 工序 安排 


形状 简单 的 弯曲 件 ， 如 V 形 件 、U 形 件 和 某 些 Z 形 件 可 以 一 次 弯曲 成 形 。 形 状 复杂 的 
弯曲 件 一 般 要 多 次 弯曲 才能 成 形 。 弯 曲 次 数 与 弯曲 件 形状 的 复杂 程度 有 很 大 关系 。 弯 曲 件 
的 工序 安排 对 弯曲 模 的 结构 及 弯曲 件 的 精度 影响 很 大 。 
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各 类 弯曲 件 弯曲 工序 安排 的 一 般 方法 介绍 如 下 。 

1) V 形 件 种 形 件 

V 形 件 和 二 形 件 一 般 可 以 一 次 弯曲 成 形 。 

2)Z 形 件 

如 图 3.41(a) 所 示 ， 当 竖 直 边 长 度 h<3t 时 ， 可 以 一 次 成 形 ， 当 竖 直 边 长 度 h>3t 时 , 一 
次 成 形 易 产 生 偏 移 ， 且 竖 直 边 在 弯曲 时 有 拉 长 现象 ， 制 件 出 模 后 形状 变形 ( 见 图 3.41(b))， 此 
时 应 分 两 次 先后 压 弯 成 形 ， 或 组 合成 对 称 弯 曲 件 ， 按 U 形 件 二 次 弯曲 再 切 开 ( 见 图 3.41(c))。 


LCP TE 


341 ZJ#SBHfE 


1 一 落 料 ; 2 次 压 弯 ; 3 一 二 次 压 弯 ; 4 一 切断 


3) 小 件 卷 圆 

卷 圆 一 般 由 两 道 工 序 组 成 ， 第 一 道 工 序 是 先 将 坯料 的 头 部 压 弯 呈 圆 弧 状 ， 第 二 道 工序 
是 在 推力 的 作用 下 使 坯料 在 模具 型 腔 内 弯曲 成 形 。 图 3.42 BT 52k eS lli T.PF 00 22 HE, 

4) 复杂 形状 的 弯曲 件 

对 于 复杂 形状 的 弯曲 件 ， 一 般 采用 二 次 或 多 次 压 弯 成 形 。 弯 曲 时 一 般 先 弯曲 外 角 后 弯 
曲 内 角 ， 如 图 3.43 所 示 。 前 次 弯曲 必须 考虑 后 次 弯曲 有 可 靠 的 定位 ， 后 次 弯曲 不 影响 前 面 
已 成 形 的 部 分 。 


Cv 


2 


第 - 道 I 序 一 /一 T. 
3 
mar 习 汪 合 一 
(a) (b) 


图 3.42，” 贸 链 件 弯曲 工序 的 安排 图 3.43 ”多 角 弯 曲 件 的 工序 安排 
1 一 第 一 次 弯曲 ，2 一 第 二 次 弯曲 ，3 一 第 三 次 弯曲 
5) 生产 批量 大 、 尺 寸 小 的 复杂 弯曲 件 
生产 批量 大 、 尺 寸 小 的 复杂 弯曲 件 应 采用 多 工 位 级 进 冲 裁 弯曲 成 形 工艺 ， 以 保证 弯曲 
件 的 定位 准确 ， 工 人 操作 安全 、 方 便 ， 并 提高 生产 效率 。 
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3.4” 拉 深 工艺 与 拉 深 模 设 计 


将 金属 板 坯 料 外 缘 全 部 /部 分 转移 到 制 件 侧 壁 ， 使 板 料 / 浅 的 空心 工序 件 成 形 为 空心 件 / 
深 的 空心 件 ( 严 状 制 件 ) 的 冲压 工序 称 为 拉 深 。 这 种 工序 曾 称 为 拉 延 、 引 伸 、 延 伸 、 压 延 
等 ， 现 国家 标准 定名 为 拉 深 。 拉 深 工艺 可 以 在 普通 的 单 动 压力 机 上 进行 ， 也 可 以 在 专用 的 
双 动 、 三 动 拉 深 压力 机 或 液压 机 上 进行 。 

实际 生产 中 ， 拉 深 件 的 形状 多 种 多 样 ， 按 变形 力学 特点 分 为 以 下 4 种 基本 类 型 。 

(1) 直 壁 旋转 体制 件 ( 见 图 3.44(a))。 母 线 为 直角 折线 (平底 直 壁 ) 的 旋转 体制 件 ， 一 般 包 
括 无 凸 缘 简 形 件 ( 简 称 简 形 件 )、 有 凸 缘 简 形 件 、 阶 梯 简 形 件 等 。 

(2) 曲面 旋转 体制 件 ( 见 图 3.44(b))。 母 线 为 非 直角 折线 或 曲线 ( 平 / 凸 底 、 曲 / 斜 壁 ) 的 旋 
转 体制 件 ， 一 般 包括 球 面 制 件 、 抛 物 面 形 状 制 件 、 锥 形制 件 等 。 

(3) 平底 直 壁 非 旋转 体制 件 ( 见 图 3.44(c))。 以 盒 形 件 为 典型 ， 还 包括 凸 缘 盒 形 件 。 

(4) 非 旋转 体 曲面 制 件 ( 见 图 3.44(d))。 各 种 不 规则 的 复杂 形状 制 件 。 


JLI ruru CU= 
uuu mer 


344 ” 拉 深 件 的 分 类 
虽然 这 些 制 件 都 称 为 拉 深 件 ， 但 是 在 拉 深 过 程 中 ， 它 们 的 变形 区 位 置 、 变 形 性 质 、 坯 
料 各 部 位 的 应 力 应 变 状态 和 分 布 规律 都 有 相当 大 的 ， 甚 至 是 本 质 的 差别 。 所 以 在 确定 工艺 
参数 、 工 序数 目 与 工序 顺序 以 及 模具 设计 原则 与 方法 等 方面 都 各 有 特点 ， 本 节 着 重 讨论 简 
形 件 的 拉 深 。 


34.4 简 形 件 拉 深 模 工作 部 分 设计 


拉 深 件 的 尺寸 精度 主要 取决 于 拉 深 模 工作 部 分 的 制造 精度 ， 合 理 的 拉 深 系数 也 必须 靠 
模具 工作 部 分 的 尺寸 来 保证 。 拉 深 模 凸 - 止 模 间隙 和 凸 、 四 模 圆 角 半 径 对 起 皱 、 拉 裂 等 拉 
深 件 质量 问题 的 产生 都 有 直接 的 影响 。 因 此 ， 正 确 设 计 拉 深 模 工 作 部 分 是 设计 拉 深 模 的 重 
要 内 容 。 

1. 四 模 圆 角 半 径 和 凸 模 圆 角 半径 

1) 四 模 圆 角 半径 剖 

一 般 来 说 ， 大 的 二 可 以 降低 极限 拉 深 系数 ， 而 且 还 可 以 提高 拉 深 件 的 质量 ， 所 以 训 尽 
可 能 大 些 。 但 加 太 大 会 前 弱 压 边 圈 的 作用 ， 可 能 引起 起 皱 现象 。 
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简 形 件 首次 拉 深 时 的 语 可 由 式 (3-30) 确 定 ， 即 


=CiCt (3-30) 
或 
ra=0.8 (D — De) (3-31) 
式 中 : C, 一 一 与 材料 力学 性 能 有 关 的 系数 。 对 于 软 钢 、 硬 铝 ，C1=1; 对 于 纯 铜 、 黄 铜 、 
铝 ，Ci=0.8; 
CG 与 板 料 厚度 及 拉 深 系数 有 关 的 系数 ， 如 表 3.32 所 示 ; 
t 一 一 板 料 厚度 ，mm; 
吃 一 一 坯料 直径 ，mm; 
D. 一 一 凹 模 直 径 ，mm。 
后 续 各 次 拉 深 凹 模 圆 角 半径 可 逐步 缩小 ， 但 不 能 小 于 2t。 一 般 可 取 
r=(0.6~0.8) (3-32) 
3332 ” 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 系 数 C2 
ED 
板 料 厚度 t/mm 拉 深 件 直径 /mm Sn i 
6~17.5 $6 
~0.5 7~8.5 E75 
8 一 10 7-9 
5 一 6.5 4 一 5.5 
>0.5—1.5 "i 65 
7~9 6 一 8 
45>=5.5 4-5 
>1.5—3.0 5~6.5 4.5—5.5 
@&-15 5-—&5 
[1] 拉 深 系数 m 是 拉 伸 后 的 直径 与 拉 伸 前 坯料 直径 之 比 。m 愈 小 ， 拉 伸 变 形 程度 愈 大 ， 相 反 ， 变 形 程度 
f. 


2) 凸 模 圆 角 半径 吉 

吉 对 拉 深 变形 的 影响 不 像 语 那样 显著 ,但 吉 过 大 或 过 小 同样 对 防止 起 皱 和 拉 裂 及 降 
低 极限 拉 深 系 数 不 利 。 除 最 后 一 次 应 该 取 与 制 件 底部 圆 角 半径 相等 的 数值 外 ， 中 间 各 次 可 
取 相 应 于 曾 略 小 些 的 数值 ， 即 

rl =(0.7—1.0)rËl (3-33) 

在 实际 设计 工作 中 ， 拉 深 凸 模 圆 角 半径 和 四 模 圆 角 半 径 应 选取 比 计算 值 略 小 一 点 的 数 
值 ， 这 样 便于 在 试 模 调整 时 逐渐 加 大 ， 直 到 拉 出 合格 制 件 为 止 。 

2. 拉 深 间隙 

拉 深 间隙 是 指 单 边 间隙 ， 即 Z=( du -ds )/2。 间 隙 过 小 会 增加 摩擦 阻力 ， 使 拉 深 件 容 
易 拉 裂 ， 且 易 擦 伤 制 件 表面 ， 降 低 模具 寿命 ， 间 隙 过 大 则 对 坯料 的 校 直 作用 小 ， 影 响 制 件 
尺寸 精度 。 因 此 确定 间 阶 的 原则 是 ， 既 要 考虑 板 料 厚度 的 公差 ， 又 要 考虑 简 形 件 口 部 的 增 
厚 现象 ， 根 据 拉 深 时 是 否 采用 压 边 圈 和 制 件 尺寸 精度 、 表 面 粗 烽 度 要 求 合理 确定 。 
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1) 不 用 压 边 圈 时 
考虑 起 皱 的 可 能 性 ， 不 用 压 边 圈 的 拉 深 间 阶 为 
Z= (1.0~1.1)tmax 
式 中 : Z 一 一 单 边 间隙 ， 末 次 拉 深 或 精密 拉 深 件 取 小 值 ， 中 间 拉 深 时 取 大 值 ; 
tmax 一 一 板 料 厚度 的 上 限 值 。 
2) ”用 压 边 圈 时 
用 压 边 圈 的 拉 深 间隙 Z 按 表 3.33 选取 。 


表 3.33 用 压 边 圈 拉 深 时 的 单 边 间隙 


单 边 间 隙 Z 
、 二 次 拉 深 124 
1.17 第 三 次 拉 深 144 
(1.0 一 1.05) 7 第 四 次 拉 深 (1.0~1.05)1 
L27 1.2 
Ll Ll 
第 三 次 拉 深 (1.0 一 1.05) 7 (1.0~1.05)1 
注 : @ 板 料 厚度 取 允 许 偏差 的 中 间 值 。 


@ 当 拉 深 精密 制 件 时 ， 末 次 拉 深 间隙 Z= (0.9 一 1.0) 1。 
3. 凸 模 和 四 模 工作 部 分 的 尺寸 及 制造 公差 
对 于 末次 拉 深 模 ， 其 凸 模 和 四 模 尺寸 及 公差 应 按 制 件 的 要 求 确定 。 


(1) 当 制 件 要 求 外 形 尺寸 时 ( 见 图 3.45$(a))， 以 四 模 尺 寸 为 基准 进行 计算 。 
叫 模 尺寸 ，D =(D-0.754) 名 


mÉ SF: D. =(D-0.754-22) 4 
(2) 当 制 件 要 求 内 形 尺 寸 时 ( 见 图 3.45(b))， 以 凸 模 尺寸 为 基准 进行 计算 。 
凸 模 尺 寸 ，qs =(4+0.44) 3 
叫 模 尺寸 :qd =(4+0.44+2Z)* 凶 
(3) 对 于 中 间 各 道 工序 拉 深 模 ， 由 于 其 坯料 尺寸 与 公差 没有 必要 予以 限制 ， 这 时 凸 模 


和 四 模 尺寸 只 要 取 等 于 坯料 过 渡 尺 寸 即 可 。 若 以 四 模 为 基准 时 ， 则 有 以 下 公式 。 
四 模 尺寸 ;Du = 六 


凸 模 尺寸 ，Du =(D-2Z) 
西 、 思 模 的 制造 公差 & 和 5 可 按 表 3.34 选取 。 


da 
Z. 


图 3.45 ” 拉 深 制 件 的 标注 与 模具 尺寸 


有 [@ 
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表 3.34 ” 拉 深 凸 模 制造 公差 ó, 和 思 模 制造 公差 ó, mm 


拉 深 件 直径 


342 ” 拉 深 件 的 坯料 尺寸 


拉 深 时 坯料 的 形状 必须 适应 金属 流动 的 要 求 ， 坯 料 尺 寸 一 般 忽 略 厚度 的 变化 ， 按 “ 坯 
料 面积 等 于 制 件 面积 ”的 原则 确定 。 简 形 件 拉 深 无 疑 应 采用 圆 形 坯 料 ， 也 就 是 只 要 求 出 它 
的 直径 ， 即 可 确定 坯料 尺寸 。 
由 于 材料 各 向 异性 及 拉 深 时 金属 流动 的 差异 ， 制 件 口 端 会 出 现 高 低 不 平 现象 ， 为 保证 
制 件 的 尺寸 需 增加 修 边 余 量 。 简 形 件 的 修 边 余 量 (高 度 ) 如 表 3.35 所 示 。 在 计算 坯料 尺寸 时 


必须 计 入 此 余 量 。 


拉 深 高 度 h 


<10 
>10~20 
>20~50 
>50—100 
>100—150 
>150~200 
>200~250 
>250 


注 : @ 此 表 可 用 


1.0 
1.2 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
70 


>0.5—0.8 


12 
1.6 
2.5 


3.8 
5.0 
6.3 
gs 
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TAB, 5 为 第 户 的 知 边 长 度 - 


表 3.35 简 形 件 的 修 边 余 量 5 mm 


拉 深 件 相对 高 度 h/q 或 h/B 
>2.5~4 

2.0 

2.5 

4.0 

6.0 

8.0 

10.0 

11.0 

120 


@ 对 于 需 多 次 拉 深 的 制 件 ， 必 须 规定 中 间 修 边 工序 。 


@ 对 于 板 料 
实际 计算 


式 中 : D 


坯料 直径 ，mm:; 


厚度 1<=0.5mm 的 薄 材料 作 多 次 拉 深 时 ， 应 增加 30% 的 余 量 。 


村， 将 拉 深 件 划分 为 若干 简单 的 几何 形状 ， 分 别 求 出 各 部 分 的 面积 ， 相 加 即 
可 求 得 拉 深 件 面积 ， 故 简 形 件 坯料 直径 为 


p. É: - Ar G-34) 


F 一 包括 修 边 余 量 在 内 拉 深 件 的 表面 积 ，mm; 
》 五 一 拉 深 件 各 部 分 表面 积 的 总 和 ，mm 。 


sugza 
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图 3.46 所 示 简 形 件 可 划分 为 以 下 3 部 分 ， 即 


2 
Fi=nx 至 
4 


2 


sa 
N | 
| 

民 ! 
~ 
| | 


346 简 形 件 坯料 尺寸 计算 
将 避 忆 =FitFztF3，di=d-2r，h=H-r 代入 式 (3-34) 得 (zt Hz 3.14) 


D=Vqd’ +44H —1.72rd — 0.56? (3-35) 
各 式 中 hh、 万 均 包 括 修 边 余 量 6 。 
由 于 坯料 计算 的 面积 相等 原则 并 不 完全 符合 拉 深 实际 ， 拉 深 件 坯料 还 受 材料 性 能 、 模 
具 几 何 参数 、 润 滑 条 件 以 及 制 件 几何 形状 等 多 种 因素 的 影响 。 因 此 ， 按 上 述 原则 确定 坯料 
尺寸 时 常 应 予以 修正 。 实 际 生产 时 ， 一 般 先 做 拉 深 模 ， 按 计算 的 坯料 尺寸 ， 经 过 多 次 试 拉 
深 后 反复 修改 ， 再 做 落 料 模 。 
有 拉 深 件 样品 的 坯料 尺寸 ， 可 按 重量 不 变 的 原则 求 坯料 直径 ， 即 


D=10(1+5%) P. (mm) (3-36) 
TtD 
式 中 : M 一 一 拉 深 件 样品 重量 ，g; 


t 一 一 材料 厚度 ，cm; 
p 一 一 材料 密度 ，g/cms 。 
其 他 形状 拉 深 件 的 坯料 尺寸 计算 ， 可 参考 有 关 冲 模 设 计 资 料 或 设计 手册 。 


34.3 ” 拉 深 工艺 设计 

拉 深 工 艺 设 计 主要 包括 拉 深 件 工艺 性 分 析 和 拉 深 工艺 方案 的 确定 两 个 方面 的 内 容 ， 它 
的 合理 与 否 直接 关系 到 拉 深 工艺 的 优 劣 与 成 效 。 
1. 拉 深 件 工艺 性 分 析 
拉 深 件 的 工艺 性 是 指 制 件 拉 深 加 工 的 难 易 程 度 。 良 好 的 工艺 性 应 该 保证 材料 消耗 小 、 
工序 数目 少 、 模 具 结 构 简单 、 产 品质 量 稳定 、 操 作 简单 等 。 拉 深 件 工艺 性 主要 包括 以 下 几 
方面 。 

1) 拉 深 件 的 结构 形状 

(1) 拉 深 件 的 壁 厚 。 如 前 所 述 ， 由 于 拉 深 件 各 部 位 的 厚度 有 较 大 变化 ， 如 简 形 件 底 部 
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加 角 部 分 变 沙 、 凸 缘 部 分 变 厚 ， 盒 形 件 圆 角 部 分 变 厚 。 通 常 拉 深 件 多 许 壁 厚 变 化 范围 为 
0.6( 一 12f， 故 在 设计 拉 深 件 时 ， 制 件 图 上 的 尺寸 必须 明确 标注 保证 外 形 尺 寸 还 是 内 形 尺 
寸 ， 不 能 同时 标注 内 、 外 形 尺寸 。 

@) 拉 深 件 的 高 度 。 一 般 情况 下 ， 拉 深 件 的 高 度 H 不 宜 过 高 。 材 料 为 低 碳 钢 的 拉 深 件 
一 次 可 拉 深 成 形 的 高 度 应 符合 以 下 条 件 ， 对 于 无 凸 缘 简 形 件 也 <(0.5~0.7)qd。 

G) 拉 深 件 的 形状 。 旋 转 体制 件 在 圆周 方向 的 变形 是 均匀 的 ， 模 具 加 工 也 容易 ， 故 其 
工艺 性 较 好 ， 曲 面 旋转 体制 件 应 尽 可 能 避免 尖 底 形状 ， 同 样 ， 锥 形制 件 也 应 尽 可 能 避免 相 
对 锥 顶 直 径 dd; 过 小 : 盒 形 件 应 避免 底 平面 与 侧 壁 的 连接 部 分 出 现 尖 的 转角 ， 对 于 不 对 
称 、 半 敞开 的 空心 件 ， 为 避免 受 力 不 对 称 而 导致 的 成 形 困难 ， 设 计时 应 尽 可 能 将 若干 个 制 
件 合并 成 对 称 形 状 一 起 拉 深 成 形 ， 然 后 将 其 切 开 。 在 距离 边缘 较 远 位 置 上 的 局 部 四 坑 与 突 
起 的 高 度 不 宜 过 大 。 

2) 拉 深 件 的 圆 角 半径 

(1) 西 缘 圆 角 半径 。 制 件 凸 缘 圆 角 半 径 即 为 拉 深 凹 模 圆 角 半径 六 。 必 须 满足 册 21， 
为 了 使 拉 深 顺利 进行 ， 一 般 取 交 =(4 一 8) t X r, <0.5mm 的 制 件 ， 应 增加 整形 工序 。 

(2) 底部 圆 角 半径 。 制 件 底部 圆 角 半 径 即 为 拉 深 西 模 圆 角 半 径 疡 。 应 取 六 >r, 一 般 取 
记 之 3t。 如 果 志 过 t， 则 应 增加 整形 工序 。 每 整形 一 次 可 减 小 一 半 。 

G) 盒 形 件 侧 壁 间 圆 角 半 径 。 盒 形 件 4 个 侧 壁 的 转角 半径 应 取 x 宇 3t， 否 则 应 增加 整形 
工序 。 为 了 减少 拉 深 次 数 并 简化 拉 深 件 的 坯料 形状 ， 应 尽 可 能 使 盒 形 件 的 高 度 H<7r, 

3) 拉 深 件 的 尺寸 精度 

拉 深 件 的 尺寸 精度 不 宜 过 高 。 表 3.36 和 表 3.37 给 出 了 拉 深 件 的 直径 和 高 度 一 般 所 能 
达到 的 未 经 整形 的 精度 。 如 果 制 件 公差 要 求 过 高 ， 需 增加 整形 工序 来 提高 尺寸 精度 。 


表 3.36 ” 拉 深 件 的 直径 公差 值 mm 
拉 深 件 直径 d 


注 : 一 般 拉 深 件 的 标注 方法 是 ， 内 人 径 尺寸 到 家中 到 从 ， 冠 以 “+” 号 作为 上 偏差 ， 下 偏差 为 0， 外 径 尺寸 
取 表 中 数值 ， 冠 以 “-” 号 作为 下 偏差 ， 上 偏差 为 0。 


表 3.37 有 了 凸 缘 拉 深 件 高 度 的 极限 偏差 mm 
— 
板 料 厚度 | — Jutt EE H 
<10 >10—25 >25—63 >63~160 | >160~400 
<0.5 +0.07 +0.10 +0.13 +0.18 #021 
>0.5~1 士 0.10 +0.14 +0.18 +0.24 +0.31 
>1~3 +0.15 +0.20 +0.25 士 0.34 士 0.44 
>3~6 士 0.19 +0.25 +0.33 士 0.44 +0.55 
>6 == 0.31 士 0.38 士 0.50 士 0.70 


2. 拉 深 工序 设计 


拉 深 工序 设计 是 拉 深 工艺 过 程 设计 的 主要 内 容 。 同 一 个 拉 深 件 ， 可 选择 的 工艺 方案 可 
能 有 几 种 ， 每 种 工艺 方案 往往 都 是 由 几 种 不 同 的 基本 工序 组 成 的 。 进 行 工序 设计 时 ， 除 了 
应 对 拉 深 件 进行 认真 的 工艺 性 分 析 外 ， 还 应 考虑 压力 机 吨位 和 类 型 、 模 具 制 造 水 平 、 批 量 
大 小 、 制 件 尺寸 大 小 以 及 制 件 材料 等 因素 ， 使 选 定 的 工艺 方案 能 适应 实际 生产 条 件 和 模具 
加 工 水 平 ， 并 且 操作 安全 。 拉 深 工序 安排 的 一 般 规 则 如 下 。 

(1) 多 道 工 序 的 拉 深 成 形 ， 实 质 上 是 坯料 按 一 定 顺 序 ， 逐 步 接近 并 最 终 成 为 成 品 制 件 
的 过 程 。 每 道 工序 只 完成 一 定 的 加 工 任务 ， 工 序 设计 时 务必 使 先行 工序 不 妨碍 后 续 工序 的 
完成 。 

(2) 每 道 拉 深 工序 的 最 大 变形 程度 不 能 超过 其 极限 值 。 

(3) 已 成 形 部 分 和 待 成 形 部 分 之 间 ， 一 般 不 应 再 发 生 材 料 的 转移 。 

(4) 在 大 批量 生产 中 ， 若 凸凹 模 的 壁 厚 强度 允许 ， 应 采用 落 料 - 拉 深 复合 工艺 。 

(5) 除 底部 孔 有 可 能 与 落 料 - 拉 深 复合 冲 出 外 ， 凸 缘 部 分 及 侧 壁 部 分 的 孔 、 模 均 需 在 
拉 深 工序 完成 后 再 冲 出 ， 修 边 工 序 一 般 安排 在 最 后 ， 并 常 与 溃 孔 复 合 进行 。 

(6) 当 拉 深 件 的 尺寸 精度 要 求 高 或 带 有 小 的 圆 角 半径 时 ， 应 增加 整形 工序 。 

(7) 复杂 形状 的 制 件 ， 一 般 按 先 内 后 外 的 顺序 ( 先 拉 深 内 部 形状 ， 后 拉 深 外 部 形状 ) 
进行 。 

(8) 多 次 拉 深 中 ， 加 工 硬化 严重 的 材料 必须 安排 中 间 退 火 。 


3.5 ”冲模 CAD/CAM 


3.5.1 冲模 CAD/CAM 系统 的 功能 与 内 容 
1. 冲模 CADICAM 系统 的 功能 


比较 完善 的 冲模 CAD/CAM 系统 ， 是 由 制 件 及 模具 设计 制造 的 数值 计算 和 数据 处 理 程 
序 包 、 图 形 信息 交换 (输入 输出 ) 和 处 理 的 交互 式 图 形 显示 程序 包 、 存 储 和 管理 设计 制造 信 
息 的 工程 数据 库 等 三 大 部 分 构成 。 这 种 系统 的 主要 功能 如 下 。 

(1) 图 形 处 理 功 能 。 即 冲压 制 件 、 冲 模 零 件 等 的 二 维 图 形 、 三 维 图 形 的 输入 与 输出 、 
转换 、 存 储 与 控制 (几何 变换 、 布 尔 运算 、 剖 面 等 )。 设 计 过 程 是 一 个 反复 修改 、 逐 步 逼近 的 
过 程 。 总 体 设 计 需 要 三 维 图 形 ， 而 结构 设计 主要 用 二 维 图 形 。 因 此 ， 从 图 形 系统 角度 分 析 ， 
设计 过 程 也 是 一 个 三 维 图 形变 二 维 图 形 、 二 维 图 形变 三 维 图 形 的 变换 过 程 。 所 以 ， 冲 模 
CAD/CAM 系统 应 具有 二 、 三 维 图 形 的 转换 功能 。 

(2) 冲压 工艺 的 分 析 计 算 。 其 包括 冲压 的 工序 设计 、 力 能 计算 、 搭 边 、 排 样 等 。 系 统 
应 具有 用 有 限 元 法 对 制 件 及 模具 结构 的 静 动态 特性 、 强 度 、 振 动 、 变 形 、 金 属 流动 特性 等 
进行 分 析 的 能 力 ， 以 及 自动 生成 有 限 元 网 格 的 能 力 ， 以 便 为 用 户 精确 研究 产品 结构 受 力 、 
成 形 过 程 及 用 深浅 不 同 的 颜色 描述 应 力 、 温 度 分 布 等 提供 分 析 技 术 。 有 限 元 网 格 ， 特 别 是 
复杂 三 维 模型 有 限 元 网 格 的 自动 生成 能 力 是 十 分 重要 的 。 

系统 最 低 限 度 应 具有 用 参数 优化 法 进行 方案 选 优 的 功能 。 这 是 因为 优化 设计 是 保证 模 
具有 具有 高 速度 、 高 质量 和 低 成 本 的 主要 技术 手段 之 一 。 
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全 


(3) 冲模 零件 的 加 工 工艺 及 NC 程序 自动 编制 。 系 统 应 具有 三 、 四 、 五 坐标 机 床 加 工 
模具 零件 的 能 力 ， 并 能 在 图 形 显示 终端 上 识别 、 校 核 刀 具 轨 迹 和 刀具 干涉 ， 以 及 对 加 工 过 
程 的 模 态 进行 仿真 。 

(4) 存储 冲模 技术 资料 及 设计 知识 的 数据 库 。 系 统 应 具有 统一 处 理 和 管理 设计 、 制 造 
以 及 生产 计划 等 全 部 信息 (包括 相应 软件 ) 的 能 力 。 或 者 说 ， 应 该 建立 一 个 与 系统 规模 匹配 
的 统一 数据 库 ， 以 实现 设计 、 制 造 、 管 理 的 信息 共享 ， 并 达到 自动 检索 、 快 速 存 取 和 不 同 
系统 间 交 换 和 传输 的 目的 。 

2. 冲模 CAD/CAM 的 关键 技术 


冲模 CAD/CAM 的 关键 技术 如 下 。 

(1) 图 形 描述 及 处 理 技术 。 制 件 图 的 输入 问题 ， 模 具 零 件 图 尺寸 标注 及 装配 图 的 生成 
等 图 形 处 理 技术 ， 直 接 影响 到 整个 系统 的 工作 效率 ， 甚 至 关系 到 系统 的 成 败 。 

(2) 设计 方法 的 规范 化 、 设 计 经 验 的 程序 化 以 及 模具 结构 的 标准 化 与 典型 化 。 

(3) 图 形 库 及 专用 工程 数据 库 、 知 识 库 的 建立 。 

(4) 计算 机 对 冲压 成 形 过 程 的 数值 模拟 仿真 技术 。 

(5) 冲模 CAD/CAM/CAE/PDM 的 集成 化 、 智 能 化 技术 。 

(6) 人 -机 接口 技术 与 网 络 技术 的 深入 结合 。 


3. 冲模 CAD 的 应 用 软件 


应 用 软件 是 指 用 户 针 对 某 一 特定 任务 而 设计 的 程序 包 ， 用 于 处 理 冲 模 设 计 的 各 种 具体 
问题 ， 它 处 于 系统 的 最 外 层 。 一 般 包 含 以 下 模块 (各 功能 模块 在 系统 总 控 模块 的 集中 管理 下 
工作 ， 功 能 模块 可 以 是 一 个 单一 处 理 程序 ， 也 可 能 由 若干 完成 某 项 子 功能 的 子 模块 构成 ， 
子 模 块 又 由 主 程序 和 若干 个 子 程序 组 成 )。 

1) 冲模 设计 总 体 控制 模块 

冲模 设计 总 体 控制 模块 主要 完成 冲模 CAD 系统 的 运行 管理 和 随时 调用 各 功能 模块 ， 
或 访问 操作 系统 和 调用 其 他 应 用 程序 ， 以 建立 相应 的 作业 和 过 程 。 同 时 ， 还 完成 程序 的 批 
处 理 和 覆盖 技术 。 总 体 控 制 模块 可 建立 在 数据 库 管理 系统 或 交互 式 图 形 系统 的 基础 上 。 

2) 工艺 分 析 计 算 模块 

工艺 分 析 计 算 模块 以 工件 几何 构 形 信息 为 基础 ， 并 调用 设计 参数 数据 (工程 文件 )， 为 
模具 结构 设计 模块 提供 原始 数据 。 该 模块 由 以 下 子 模块 组 成 ， 即 工艺 可 行 性 分 析 、 工 艺 方 
案 选 择 ( 单 工序 模 、 复 合 模 或 级 进 模 )、 排 样 优 化 设计 、 压 力 中 心 及 冲 裁 力 计算 、 压 力 机 初 
步 选择 、 毛 坯 图 和 各 种 工艺 图 输出 、 工 艺 设计 分 析 技 术 文 档 生成 等 。 

3) 模具 结构 设计 模块 

模具 结构 设计 模块 根据 工艺 设计 分 析 计 算 模块 提供 的 结果 以 及 几何 构 形 信息 ， 并 调用 
相关 的 设计 参考 数据 (工程 文件 )、 冲 模 典 型 结构 文件 、 标 准 件 规格 文件 等 模具 信息 ， 完 成 
模具 结构 设计 。 该 模块 由 以 下 子 模块 组 成 ， 即 冲模 典型 结构 选取 、 冲 模 标准 件 和 半 标 准 件 
的 形式 及 规格 选取 、 冲 模 零件 详细 设计 、 强 度 校 核 、 装 备 关 系 确定 及 装备 图 生成 、 冲 模 运 
动 学 仿真 、 模 具 图 绘制 、 模 具 专 用 图 形 处 理 程序 。 

4) 冲模 专用 图 形 处 理 程序 

冲模 专用 图 形 处 理 程序 主要 完成 工件 图 形 的 输入 ， 以 建立 工件 的 几何 模型 ， 并 完成 几 
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何 构 形 信息 的 存储 ， 供 工艺 设计 分 析 计 算 模块 和 模具 结构 设计 模块 调用 。 此 外 ， 还 提供 图 
形 修改 、 编 辑 和 尺寸 标注 等 功能 。 

5) 冲模 专用 数据 库 及 图 形 库 处 理 程序 

冲模 专用 数据 库 及 图 形 库 处 理 程序 主要 完成 图 纸 资料 的 存放 、 检 索 工作 。 同 时 ， 还 生 
成 供 信息 管理 使 用 的 报表 。 报 表 中 包括 模具 代号 、 模 具名 称 、 图 纸 数量 、 设 计 者 、 完 成 日 
期 和 用 户 消耗 时 间 等 信息 。 该 模块 主要 由 图 纸 资 料 发 放 程 序 、 报 表 程 序 以 及 供 图 纸 资 料 检 
索 的 专用 菜单 模块 组 成 。 


3.5.2 ”建立 冲模 CAD 系统 的 步骤 


建立 冲模 CAD 系统 的 步骤 如 下 。 

(1) 明确 建立 系统 的 目标 与 要 求 ， 确 定 合适 的 CAD 系统 类 型 。 由 于 冲模 类 型 较 多 ， 一 
个 冲模 CAD 系统 不 可 能 包罗 万 象 ， 只 有 首先 明确 系统 的 用 途 和 使 用 要 求 ， 才 能 确定 CAD 
系统 的 类 型 。 例 如 ， 建 立 一 个 变压器 硅钢 片 的 冲模 CAD 系统 ， 由 于 产品 形状 、 工 艺 特点 
和 模具 结构 均 已 定型 ， 属 标准 化 和 系列 化 产品 ， 故 可 建立 以 信息 检索 为 主 ， 辅 以 交互 设计 
的 系统 ， 若 建立 一 个 通用 冲 裁 模 CAD 系统 ， 由 于 其 产品 形状 、 工 艺 、 模 具 结 构 千 变 万 
化 ， 不 可 能 建立 一 个 统一 的 数学 模型 ， 故 只 能 采用 交互 式 设计 方法 ， 以 增加 系统 的 适应 能 
力 ， 即 建立 一 个 以 交互 式 设计 为 主 的 系统 。 这 样 ， 由 于 目标 与 要 求 明确 ， 不 仅 可 以 减少 开 
发 量 ， 而 且 还 可 以 提高 系统 的 运行 效率 。 

(2) 根据 对 CAD 系统 的 要 求 ， 选 择 合适 的 硬件 配置 和 软件 系统 。 对 于 冲 裁 模 CAD £ 
统 ， 主 机 可 选用 微机 ， 再 配置 一 定 的 外 设 ， 如 图 形 输入 板 、 绘 图 仪 、 打 印 机 以 及 大 屏幕 图 
形 显示 器 ， 便 构成 了 一 个 微机 冲 裁 模 CAD 系统 的 硬件 环境 。 图 形 软件 可 以 选择 最 为 流行 
的 AutoCAD 绘图 软件 包 。 此 外 ， 还 应 选择 一 种 合适 的 数据 库 管理 系统 。 同 时 ， 要 注意 收 
集 现 有 的 计算 机 分 析 软 件 包 ， 引 进 一 些 成 熟 的 软件 模块 。 这 样 可 以 加 快 二 次 开发 的 进程 ， 
减少 低 水 平 重复 。 对 于 弯曲 模 和 拉 深 模 CAD 系统 ， 一 般 都 要 用 到 三 维 造型 ， 应 配 以 功能 
强大 的 三 维 图 形 软件 。 

(3) 确定 模具 标准 结构 ， 整 理工 艺 设计 和 模具 技术 资料 。 手 工 设计 中 ,设计 人 员 往 往 
根据 经 验 决定 模具 结构 。 在 冲模 CAD 系统 中 ， 模 具 标准 结构 按 一 定 的 方式 预先 存放 在 计 
算 机 中 ， 供 设计 时 调用 。 因 此 ， 必 须 建立 模具 结构 标准 。 建 立 模具 结构 标准 时 ， 不 仅 应 满 
足 模具 设计 的 要 求 ， 还 应 考虑 到 CAD 系统 的 特点 ， 便 于 查询 和 调用 。 模 具 标准 包括 典型 
结构 组 合 以 及 模具 标准 零件 两 大 类 。 

整理 工艺 与 模具 设计 资料 ， 包 括 整 理 设计 计算 公式 、 方 法 以 及 设计 中 用 到 的 曲线 、 数 
据 、 表 格 等 ， 供 程序 设计 时 建立 数学 模型 之 用 。 

(4) 制订 系统 程序 流程 图 与 数据 流程 图 。 系 统 程序 流程 图 不 仅 说 明 系 统 的 基本 构成 与 
内 容 ， 还 用 箭头 标明 了 各 程序 模块 间 的 联系 与 走向 ， 为 各 模块 的 程序 设计 和 联机 调试 运行 
带 来 极 大 的 方便 。 数 据 流程 图 说 明 系 统 中 各 程序 模块 数据 的 流向 和 相互 关系 。 

(5) 建立 模具 专用 图 形 库 和 数据 库 ， 编 制 分 析 计 算 程 序 。 最 后 ， 将 各 程序 模块 联机 调 
试 ， 对 系统 进行 运行 测试 。 

(6) 交付 使 用 。 收 集 系统 在 使 用 过 程 中 存在 的 各 种 问题 ， 进 行 软件 维护 ， 使 系统 进 一 
步 完善 和 成 熟 。 
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冲模 CAD/CAM 系统 中 的 数控 加 工 软件 可 以 生成 冲模 零件 加 工 的 数控 代码 ， 并 据 此 进 
行 自动 加 工 ， 还 能 进行 加 工 过 程 的 动态 模拟 、 干 涉 和 碰撞 检查 等 ， 是 以 数控 机 床 为 基础 并 
为 其 服务 的 。 

CAM 中 最 重要 的 部 分 是 数控 编程 (从 零件 的 设计 结果 到 获得 该 零件 数控 加 工程 序 的 全 
过 程 )， 而 其 核心 工作 是 生成 刀具 轨迹 ， 再 将 轨迹 离散 成 刀 位 点 ， 经 后 置 处 理 产 生 数 控 加 工 
程序 。 理 想 的 加 工程 序 不 仅 应 保证 能 加 工 出 符合 设计 要 求 的 合格 零件 ， 同 时 应 能 使 数控 机 
床 的 功能 得 到 合理 应 用 和 充分 发 挥 ， 而 且 能 安全 可 靠 和 高 效 地 工作 。 

冲模 制造 领域 数控 编程 的 内 容 与 步骤 一 般 如 下 。 

(1) 分 析 冲 模 零 件 图 样 ， 进 行 加 工 工艺 处 理 (确定 加 工 方案 ， 确 定 零件 的 装 夹 方法 及 选 
择 夹 具 ， 合 理 选 择 刀 有 具 和 走 刀 路 线 ， 正 确 选 择 对 刀 点 等 )， 确 定 工艺 过 程 。 

(2) 数学 处 理 ， 计 算 刀 有 具 中 心 运动 轨迹 ， 获 得 刀 位 数据 。 对 于 有 直线 与 圆 弧 插 补 功 能 
的 数控 系统 ， 在 加 工 由 直线 和 圆 弧 组 成 的 简单 平面 零件 时 ， 只 需 计算 出 零件 轮廓 相 邻 几何 
元 素 的 交点 或 切 点 的 坐标 值 ， 得 出 各 几何 元 素 的 起 点 、 终 点 和 圆 弧 的 圆心 坐标 值 。 在 加 工 
复杂 零件 时 ， 需 要 用 直线 段 或 圆 弧 段 逼 近 ， 在 满足 加 工 精度 的 情况 下 计算 出 各 节点 的 坐 
标 值 。 

(3) 编制 零件 加 工程 序 ， 制 备 控制 介质 (磁盘 或 磁带 或 网 络 传输 )。 

(4) 校 核 程序 及 首 件 试 切 。 现 在 一 般 是 通过 屏幕 显示 走 刀 轨迹 或 模拟 刀具 和 工件 的 切 
前 过 程 等 方法 进行 检查 。 对 于 复杂 的 空间 零件 ， 需 用 石蜡 或 木 件 等 试 切 。 

无 论 哪 种 形式 的 CAM 系统 ， 都 由 5 个 模块 组 成 ， 即 交互 工艺 参数 输入 模块 、 刀 具 轨 
迹 生 成 模块 、 刀 有 具 轨 迹 编辑 模块 、 三 维 加 工 动态 仿真 模块 和 后 置 处 理 模块 。 常 见 CAM £ 
统 的 体系 结构 有 以 下 几 种 。 

(1) CAM 与 CAD 等 子 系统 在 系统 底层 一 级 集成 式 开 发 ， 如 Unigraphics、Pro/E、 
CATIA 等 ， 可 以 直接 在 产品 数字 化 模型 上 进行 NC 轨迹 计算 ， 利 用 强大 的 后 置 处 理 模块 生 
成 NC 指令 。 其 特点 是 系统 庞大 、 功 能 完备 。 

(2) 以 现 有 侧重 产品 造型 的 CAD 系统 为 平台 的 插件 式 CAM 系统 。 如 MDT J 
Hyper MILL 和 Edge CAM. SolidWorks 内 嵌 CAM Works. SDRC 系统 的 Camand Molder 
(支持 三 维 曲面 造型 ) 并 配 以 Smart CAM( 支 持 多 曲面 加 工 ) 等 ， 此 类 插件 系统 在 文件 一 级 的 
层次 上 操作 插件 平台 上 的 模具 CAD 模型 ， 利 用 特征 识别 技术 ， 直 接 在 模具 模型 上 获取 一 
定 复杂 程度 的 切削 区 域 几何 表示 及 其 加 工 工艺 规范 (也 支持 用 户 的 交互 指令 操作 )， 进 而 生 
成 加 工 NC 刀 位 轨迹 。 其 特点 是 规模 紧凑 、 集 成 度 高 。 

(3) 支持 曲面 造型 的 专用 NC 计算 机 系统 。 如 CAMAX 的 Camand 和 Smart CAM、 
NREC 的 坐标 叶轮 加 工 系统 MAX-AB( 着 重点 位 加 工 ) 和 MAX-5( 着 重 端 铣 和 侧 铣 加 工 )、CNC 
的 Master CAM 以 及 Cimatron 等 。 此 类 系统 主要 面向 复杂 冲模 提供 曲面 形体 的 曲面 (或 曲面 
实体 ) 造 型 和 编辑 ， 更 为 强大 的 NC 刀 位 轨迹 计算 、 编 辑 、 验 证 和 后 置 处 理 功能 。 其 特点 是 
对 数控 机 床 的 适应 能 力 强 ， 能 提供 更 多 的 加 工 工艺 定制 方法 。 但 造型 功能 相对 薄弱 。 

一 般 认 为 ，UG 是 业界 中 最 好 、 最 具 代 表 性 的 数控 软件 ， 能 够 加 工 很 复杂 的 冲模 成 形 零件 。 


3.5.4 冲模 CAE 


在 冲模 设计 中 ，CAE 的 主要 功能 是 协助 CAD/CAM 对 实际 冲压 件 的 成 形 性 进行 分 析 
保证 制 件 质 量 。 其 主要 内 容 包 括 有 限 元 法 (FEM) 网 格 自动 生成 和 冲压 成 形 的 数值 模拟 。 

薄板 成 形 有 限 元 分 析 涉 及 数学 、 力 学 、 材 料 学 、 数 值 方法 、 模 具 制 造 、 计 算 机 科学 ， 
是 一 门 新 兴 的 交叉 学 科 。 从 力学 的 角度 看 ， 涉 及 大 位 移 、 大 应 变 、 大 转动 、 弹 塑性 材料 及 
摩擦 接触 ， 是 一 个 典型 的 强 非 线性 问题 ， 因 而 也 成 为 计算 力学 中 最 富有 挑战 性 的 课题 之 
一 。 目 前 ， 比 较 有 把 握 解决 薄板 成 形 中 出 现 的 以 下 几 方面 的 问题 。 

(1) 全 面 了 解 板 料 的 变形 过 程 ， 并 预算 所 需 成 形 力 的 大 小 。 

(2) 根据 工作 中 应 力 应 变 分 布 ， 预 测 可 能 的 破裂 、 起 皱 区域 ， 并 通过 修改 冲压 工艺 或 
模具 参数 予以 消除 。 

(3) 通过 对 卸载 过 程 的 分 析 ， 较 准确 地 计算 工件 的 回 弹 量 。 

(4) 根据 对 冲压 件 破裂 与 起 皱 等 的 预测 ， 确 定 最 佳 的 压 边 力 。 

(5) 选择 合适 的 润滑 方案 。 

(6) 较 好 地 确定 坯料 展开 尺寸 及 拉 深 筋 的 布置 方式 与 位 置 。 

(7) 预测 冲模 的 磨损 。 


3.55 ”冲压 产品 数据 管理 


伴随 冲模 的 整个 生命 周期 ， 存 在 着 大 量 的 相关 资料 ， 如 冲模 项 目 计划 、 冲 压 工艺 设计 
资料 、 冲 模 设 计 资 料 、 冲 压 产品 模型 、 冲 模 工 程 图 样 、 技 术 规范 、 工 艺 资料 、NC 程序 、 
电子 表格 、 视 频 和 音频 文件 、 有 关 该 冲模 的 其 他 信息 、 这 些 产品 资料 存储 于 图 样 、 文 件 或 
文档 中 ， 有 些 甚 至 作为 某 些 经 验 存储 于 工程 技术 人 员 的 头脑 中 ， 它 们 涉及 冲压 企业 的 计 
划 、 设 计 、 生 产 、 材 料 采 购 、 财 务 、 质 量 、 销 售 等 部 门 ， 这 些 部 门 运行 着 一 些 互 不 兼容 的 
软件 ， 彼 此 之 间 还 要 引用 这 些 资料 ， 为 了 方便 ， 他 们 不 得 不 保留 大 量 雷同 的 资料 ， 这 些 资 
料 以 不 同 的 格式 存储 于 不 同 的 介质 上 ， 互 相 独立 ， 可 靠 性 差 。 而 且 ， 现 在 大 部 分 企业 仍然 
是 以 纸张 介质 为 基础 的 方法 来 管理 、 控 制 和 协调 以 计算 机 为 基础 的 数字 化 信息 ， 乃 至 整个 
企业 的 产品 开发 过 程 。 这 种 大 部 分 仍旧 依靠 人 工 的 管理 方法 ， 不 仅 极其 费 工 费时 ， 而 且 容 
易 出 错 ， 造 成 部 门人 员 之 间 严 重 扯 皮 ， 工 作 效 率 低 下 。 可 见 ， 产 品 的 数据 管理 PDM) 是 当 
代 企 业 管理 的 瓶颈 ， 已 逐步 引起 工程 技术 界 的 普遍 重视 ， 是 当前 制造 企业 信息 技术 应 用 研 
究 和 软件 开发 的 热点 。 

PDM 是 20 世纪 90 年 代 初 才 开始 在 国际 市 场 上 形成 软件 产品 的 一 种 新 技术 ， 它 是 随 着 
计算 机 技术 ， 特 别 是 CAD、CAPP、CAM、CAE 等 广泛 而 深入 地 应 用 于 制造 业 的 各 种 工程 
领域 而 产生 的 ， 而 网 络 与 数据 库 技 术 和 系统 的 成 熟 与 普及 为 PDM 的 发 展 葛 定 了 扎实 的 基 
础 ， 使 其 成 为 实现 并 行 设计 及 产品 的 无 图 纸 设计 /制造 的 支撑 技术 。 

PDM 是 以 软件 为 基础 的 技术 ，PDM 系统 是 网 络 和 数据 库 的 应 用 系统 ， 它 管理 数字 环 
境 中 的 所 有 数字 化 信息 (这 些 信 息 是 在 不 同 计算 机 硬件 平台 上 运行 的 不 同 软件 系统 所 产生 
的 ， 以 不 同 的 格式 存储 在 多 种 介质 上 )， 将 所 有 与 产品 相关 的 信息 和 所 有 与 产品 相关 的 过 程 
以 及 基于 过 程 的 应 用 技术 (如 工程 设计 、 工 艺 计 划 、 制 造 生产 、 后 勤 管理 等 ) 完 全 组 织 到 一 
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起 ， 使 企业 能 够 全 面 管 理 、 紧 密 跟 踪 、 适 度 控制 、 实 时 查看 那些 围绕 产品 设计 、 开 发 及 整 
个 过 程 中 的 所 有 与 产品 相关 的 资料 ， 好 像 在 一 个 系统 中 。 

在 冲模 领域 , PDM 可 帮助 组 织 冲 压 产品 设计 ， 完 善 结构 修改 ， 跟 踪 进 展 中 的 冲模 设 
计 ， 及 时 方便 地 找 出 相关 存盘 资料 及 相关 产品 信息 。 从 冲压 产品 生产 的 全 过 程 来 看 ，PDM 
系统 可 协调 组 织 诸如 冲压 工艺 设计 及 模具 设计 的 审查 、 批 注 、 变 更 ， 冲 压 生产 工作 流程 优 
化 以 及 冲压 产品 等 过 程 事 件 。 


36 ”冲压 模具 设计 案例 


如 图 3.47(a) 所 示 制 件 ， 材 料 为 DT4E 冷 轧 纯 铁 板 ， 厚 度 为 2 gu mm， 生 产 纲领 为 中 批量 。 


[| 
0 
14-04 


(a) 原 设计 思 铁 制 件 图 (b) 轿 铁 与 铁心 装配 后 的 组 件 图 (c) 思 铁 修改 的 尺寸 
图 3.47 ” 斩 铁 制 件 图 及 装配 后 的 组 件 图 


36.4 读 懂 制 件 图 、 分 析 冲 压 工艺 性 


在 进行 冲压 模具 设计 时 ， 首 先 要 读 懂 制 件 图 ， 并 进行 冲压 件 的 工艺 分 析 ， 从 而 确定 冲 
压 工 艺 方案 。 

(1) 分 析 其 使 用 场合 及 使 用 要 求 。 该 制 件 是 电磁 继电器 的 拒 铁 ， 图 3.47(b) 是 其 与 铁心 
装配 后 的 组 件 图 。 装 配 后 要 求生 铁 A 面 与 铁心 B 面 之 间 的 距离 5=0 一 0.3mm。 显 然 ， 该 制 
件 按 图 3.47(a) 所 示 的 尺寸 标注 方法 无 法 满足 装配 后 ó 尺寸 的 要 求 (封闭 环 公差 小 于 各 组 成 环 
公差 之 和 )。 因 此 ， 应 根据 最 短 尺 寸 链 原 则 ， 建 议 在 产品 设计 时 对 制 件 进行 相应 的 修改 ， 如 
图 3.47(e) 所 示 ， 在 不 提高 罗 铁 和 铁心 (车 削 制 件 ) 的 加 工 精度 要 求 的 前 提 下 ， 改 变 尺 寸 标注 
方法 ， 满 足 装配 尺寸 要 求 。 

(2) 分 析 其 尺寸 精度 工艺 性 。 弯 曲 件 的 尺寸 精度 较 高 ， 为 保证 弯曲 角 90"+30'， 需 增加 
一 道 校正 弯曲 工序 。 

(3) 分 析 其 结构 工艺 性 。 该 制 件 是 典型 V 形 索 曲 件 ， 由 于 DT4E 纯 铁 板 的 材料 力学 性 能 与 
Q215 相近 ， 制 件 弯 曲 半径 大 于 该 种 材料 的 最 小 弯曲 半径 ( 当 弯 曲线 与 轧 制 方向 垂直 时 )， 且 弯 
曲线 远离 尺寸 突变 处 。 该 弯曲 件 弯曲 线 两 侧 形状 不 对 称 ， 弯 曲 时 应 注意 可 能 产生 偏 移 ， 好 在 
较 长 边 有 一 归 3" mm 圆 孔 ， 较 短 边 有 尺寸 为 20+0.1mm 凸 肩 ， 这 些 都 有 利于 采取 措施 防止 
偏 移 。 


S" 90 | 


第 3 章 “人 
综合 上 述 分 析 ， 可 判定 该 制 件 可 以 用 冲 裁 和 弯曲 加 工 成 形 。 


362 ”确定 工艺 方案 


显然 ， 生 产 该 V 形 弯 曲 件 要 用 到 的 冲压 加 工 基本 工序 有 落 料 、 冲 孔 、 弯 曲 ， 此 外 ， 为 纠 
正 弯 曲 回 弹 ， 还 须 增加 一 次 校正 弯曲 工序 。 因 此 ， 该 制 件 的 冲压 工艺 方案 可 能 有 以 下 几 种 。 
方案 1: 落 料 一 中 孔 一 弯曲 一 校正 弯曲 ， 如 图 3.48 所 示 。 


UGS 


(a) 落 料 (b) 冲 孔 (弯曲 (dd) 校正 弯曲 


图 3.48 方案 1 的 工序 图 
方案 2: 冲 孔 、 落 料 级 进 一 弯 曲 一 校正 弯曲 ， 如 图 3.49 所 示 。 


(9) 冲 孔 、 落 料 级 进 (b) 弯 曲 (c) 校 正 弯曲 
349 方案 2 的 工序 图 
方案 3: 冲 孔 、 落 料 、 弯 曲 级 进 一 校 正 弯 曲 ， 如 图 3.50 所 示 。 
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(a) 冲 孔 、 落 料 、 弯 曲 级 进 (b) 校 正 弯曲 
3.50 方案 3 的 工序 图 


方案 4: 冲 孔 、 落 料 复合 一 压 弯 一 校正 弯曲 ， 如 图 3.51 所 示 。 

方案 1 材料 利用 率 高 ， 模 具 结构 简单 ， 但 制 件 精度 较 差 ， 工 序 多 ， 操 作 不 安全 ， 生 产 
效率 低 ， 适 合 于 小 批量 生产 。 

方案 2 材料 利用 率 很 低 ， 模 具 制 造成 本 较 大 ， 但 生产 效率 高 ， 操 作 安全 ， 制 件 精度 较 
方案 1 高 ， 适 合 于 较 大 批量 生产 。 
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(a) 冲 孔 、 落 料 复合 (对 排 排 样 ) (O) 5 (QO) 校正 弯曲 


图 3.51 方案 4 的 工序 图 


方案 3 生产 效率 极 高 ， 但 材料 利用 率 低 ， 模 具 结 构 复杂 ， 制 造成 本 高 ， 且 安装 调试 周 
期 长 ， 适 合 于 大 批量 生产 。 

方案 4 在 有 气 源 的 冲压 车 间 生产 ， 生 产 效 率 可 相当 于 方案 2， 但 操作 安全 性 较 差 ， 同 
方案 1 一 样 ， 材 料 利用 率 高 ， 模 具 制 造成 本 低 于 方案 2， 制 件 平整 ， 尺 寸 精度 高 ， 适 合 于 
中 批量 生产 。 

根据 制 件 的 生产 纲领 属于 中 批量 及 尺寸 精度 要 求 较 高 的 特点 ， 比 较 各 方案 可 见 ， 方 案 
4 是 较 好 方案 ， 故 选 定 它 。 


363 ”主要 工艺 参数 计算 
1. 确定 弯曲 件 毛坯 展开 尺寸 


如 图 3.47(c) 所 示 ， 该 弯曲 件 x/ 记 0.5/2=0.25 二 0.5， 属 无 圆 角 半径 弯曲 ， 按 表 3.5 可 求 得 
其 毛坯 展开 尺寸 为 
L=9+0.2/2+17+0.4x2=26.9(mm) 
取 大 (26.9 士 0.1)mm( 参 见 表 3.39 工序 3)。 
2. 确定 排 样 方案 
该 弯曲 件 最 大 外 形 尺 寸 为 26.9mmx20mm， 属 小 冲压 件 ， 所 以 可 以 考虑 对 排 排 样 ( 单 凸 模 、 
翻转 条 料 、 往 复 送 料 )， 以 提高 材料 利用 率 ， 如 图 3.48(a) 所 示 。 查 表 3.11 取 a=3.5，a1=2.5。 
按 式 (3-16)， 送 料 步 距 : 
s=20+14+2x2.5=39(mm) 
按 式 (3-15) 及 表 3.12. & 3.13， 条 料 宽度 为 
B=(26.9+2x3.5+2x0.4+0.5) 5, =35.2 9, (mm) 
可 选用 2.0mmx900mmx2000mm 的 板 料 。 
考虑 到 材料 轧 制 方向 与 后 续 压 弯 工 序 的 弯曲 线 垂直 的 要 求 ， 其 材料 轧 制 的 方向 只 能 与 
条 料 宽度 平行 ， 所 以 必须 横 裁 。 于 是 每 张 板 料 可 裁 条 料 数 为 
1=2000=35.2=56( 条 )， 余 28.8mm 
单方 向 每 条 条 料 可 冲 制 件数 为 
n; =(900-2.5) =39=23( 件 ) 
每 条 条 料 可 冲 制 件数 为 
12=23x2=46( 件 ) 
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每 张 板 料 可 冲 制 件数 i 
ns =mxn2=56x46=2576( 件 ) 
工厂 通常 以 每 千 件 消耗 材料 的 千克 数 为 计量 单位 。 可 以 用 式 (3-37) 计 算 ， 即 
G=( 每 张 板 料 的 质量 /每 张 板 料 可 冲 制 件数 )x1000 (3-37) 
本 例 中 ， 千 件 消耗 定额 为 
G=(2000x900x2x7.85)x10 3:-2576x103=10970.5(kg/-T-f'F)==11(ke / 件 ) 
式 中 电工 纯 铁 的 密度 按 7.85g/cn? 计 。 
3. 计算 冲压 力 、 选 设备 
从 西 模 上 和 镍 下 板 料 / 冲 孔 件 所 需 的 力 称 为 和 卸 料 力 Pn， 从 凹 模 内 向 下 推出 落 料 件 /废料 所 
需 的 力 称 为 推 件 力 Pe; 从 凸 模 内 向 上 顶 出 落 料 件 / 冲 孔 废料 所 需 的 力 称 为 项 件 力 Pn， 如 
图 3.52 所 示 。 
在 生产 实践 中 ，Pm、Pw# 和 Pm 常用 以 下 经 验 公式 计算 ， 即 


Ps= Ka P (3-38) 
Ps= nKa P (3-39) 
Pu= KmP (3-40) 


式 中 : 已 -一 冲 裁 力 ， 

Km 一 一 印 料 力 系 数 ; 

Kw 一 一 推 件 力 系数 ; 

Km 一 一 项 件 力 系数 ; 

一 一 在 思 模 内 的 冲 件 数 (n=h/D); 

一 一 四 模 直 壁 洞口 的 高 度 。 

Kun. Kaftl 天 机 可 分 别 由 表 3.38 查 取 。 当 冲 裁 件 

形状 复杂 、 冲 裁 间 隙 较 小 、 润 滑 较 差 、 材 料 强 度 高 
时 ， 应 取 较 大 值 ， 反 之 则 应 取 较 小 值 。 


33.38 卸 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 系数 


I SS 


Py P27 


图 3.52 镍 件 力 、 推 件 力 和 顶 件 力 


0.04 一 0.07 
0.025 一 0.06 
0.02 一 0.05 


0.015 一 0.04 
铝 、 铝 合金 
纯 铜 、 黄 铜 


0.03 一 0.08 0.03—0.07 
0.02—0.06 0.03—0.09 
1) 冲 孔 落 料 复合 工序 


按 式 (3-13) 计 算 ( 其 中 DT4E 电工 纯 铁 板 的 ct230MPa): 


0.03 一 0.07 
0.03 一 0.09 


落 料 力 Ps =(26.9x2+20x2) x2x230=43148(N)=:43.15(kN) 
冲 孔 力 Pas z=3.14x3x2x230=4333.2(N)==4.33(kN) 
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按 式 (3-38) 及 查 表 3.38， 得 
Pa= Ksx Ps i=0.05x43.15=z2.16(kN) 
由 式 (3-39) 及 查 表 3.38， 且 取 梗 塞 在 凸凹 模 内 的 废料 数 为 3 个 ， 推 件 力 为 
Pa=3xKax Pa 2=3x0.05x4.33~0.65(kN) 
由 式 (3-40) 及 查 表 3.38， 顶 件 力 为 
Pu= Ku(Ps rr Pa 2)0.06x(43.15+4.33)==z2.85(kN) 
于 是 ， 总 冲压 力 为 
Ps= Pa#1l+Pe2+Pa+TPe+TP:S3.14(kN) 
查阅 相关 设计 手册 ， 可 选用 国产 63KN 开 式 压力 机 ， 其 最 大 装 模 高 度 为 170mm， 最 小 
装 模 高 度 为 130mm， 模 柄 孔 尺 寸 为 上 0mmx50mm。 
2) 弯曲 工序 
弯曲 力 是 设计 冲压 工艺 过 程 和 选择 设备 的 重要 依据 之 一 。 由 于 弯曲 力 受到 材料 性 能 、 
制 件 形状 、 弯 曲 方法 、 模 具 结构 等 多 种 因素 的 影响 ， 因 此 很 难 用 理论 分 析 方 法 进行 准确 的 
计算 ， 一般 来 讲 ， 校 正 弯曲 力 比 自由 弯曲 力 大 。 生 产 实际 中 常用 表 3.21 中 的 经 验 公 式 做 概 
咯 计算 。 
按 表 3.21， 得 
Ps=(0.6x1.3x14x22x230):(0.5+2)=4018.6(DJ 一 4.02(KN) 
Ps=0.8 Ps~3.21(kN) 


Ps= PstPm~7.23(kKN) 

查阅 相关 设计 手册 ， 考 虑 到 模具 的 刚性 及 顶 料 装置 的 安装 ， 所 以 模具 不 宜 做 得 太 小 ， 
故 选用 国产 40kN 开 式 压力 机 ， 其 最 大 装 模 高 度 为 160mm， 最 小 装 模 高 度 为 1253mm， 模 柄 
孔 尺寸 为 $30mmx50mm。 

3) 校正 弯曲 工序 

校正 部 分 的 投影 面积 为 

F=7-1.414x20+(9+2-7)+1.414x14+(17+2)-1.414x14=326.7(mm2) 
EA 321 及 表 3.22， 得 
P=Fq=326.7x80=26136(N)==26.1(kN) 

同 弯 曲 工序 一 样 ， 选 用 国产 40kN 开 式 压力 机 。 


364 编制 冲压 工艺 过 程 卡 
该 制 件 的 冲压 工艺 过 程 卡 及 相应 冲压 工艺 说 明 如 表 3.39 和 表 3.40 所 示 。 
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产品 铁 
加 工 工艺 过 程 卡 asal Es 
产品 图 号 
材料 名 称 DT4E 每 千 件 in 
及 牌号 厚 2.0 GB 6985—1986 工艺 定额 saad 
_ I 工序 ( 步 ) 内 容 及 要 求 工装 | 设备 | 备注 


将 2000nmx900mmx2.0mm 裁 成 20x 35.2 9, x900。 
1 | 辅 | 表面 无 严重 锈蚀 及 划 伤 。 条 料 宽度 平行 板 料 轧 制 方 
向 。 尺 寸 达 工艺 说 明 要 求 


按 工 序 1 及 工艺 说 明 要 求 


2 | 检 
计数 抽样 按 GB/T 2828.1 一 2012 AQL6.5 
冲 孔 落 料 复合 
3 | zh 冲 孔 落 料 复合 模 | 63KN 


允许 冲 件 毛刺 和 0.15， 形 状 尺寸 达 工艺 说 明 要 求 


市 |” 按 工序 3 及 工艺 说 明 要 求 
“| 计数 抽样 按 GB/T 2828.1 一 2012 AQL6.5 


5 | f rem. 控 伤 ， 形 状 尺寸 达 工 艺 说 明 要 求 | 
¿| 按 工序 5 及 工艺 说 明 要 求 

| 计数 抽样 按 GB/T 2828.1 一 2012 AQL65 | 

r= _a<<qga 
7 | 冲 — 校正 弯曲 模 40KN 


无 弯 裂 、 控 伤 ， 形 状 尺寸 达 产 品 图 要 求 
按 工 序 7 及 产品 图 要 求 


8 | 检 
设计 
审核 | 
| | _ S 
| | amam 
更 改 标记 | 数量 | 更 改 单 号 | 签名 | 日 期 | 批准 


注 : 表 中 提 及 的 计数 抽样 国家 标准 是 指 《 计 数 抽样 检验 程序 第 1 部 分 : 按 接 收 质量 限 (AQL) 检 索 的 逐步 
检验 抽样 计划 》(GB/T 2828.1 一 2012)。 
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表 3.40 #BEt&yhEE T iba 


== 产品 名 称 $ 铁 
工艺 说 明 产品 图 号 | 编 


由 


工序 1 下 料 
20+0.1 


更 改 标记 
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365 ”模具 总 体 设计 


模具 总 体 结构 设计 应 根据 已 确定 的 工艺 方案 及 制 件 形状 特点 、 精 度 要 求 、 所 选 设备 的 
主要 技术 规格 参数 进行 ， 同 时 也 要 考虑 模具 制造 条 件 及 安全 生产 等 因素 。 下 面 仅 介绍 第 一 
道 工序 所 用 神 孔 洲 料 复合 模 的 设计 ， 其 他 工序 的 模具 设计 从 略 。 

1. 模具 结构 形式 的 选择 

采用 神 孔 洲 料 复合 模 ， 首 先 要 考虑 丁目 模 的 壁 厚 是 否 过 沙 。 本 例 中 最 小 凸 四 模 的 壁 厚 
5-(6.5-3/2)-5(mm)， 按 表 3.17 判定 ， 能 保证 凸 四 横 有 足够 的 强度 ， 故 可 采用 倒 装 复合 模 。 

2. 模具 工作 部 分 尺寸 计算 

该 冲 裁 件 属 异 形 件 ， 适 宜 采用 电 火花 线 切割 加 工 ， 所 以 应 采用 单 配 加 工法 计算 凸 模 、 
四 模 的 工作 部 分 尺寸 ， 凸 四 模 由 凸 模 和 四 模 的 实际 尺寸 按 问 辽 配 作 。 冲 裁 件 上 未 注 公差 尺 
寸 2xR3) 按 《公差 标准 》(GB/T 1804-9。 

查阅 表 3.41, Z¿ia= 0.22mm, Z;.<= 0.26mm; 查阅 表 3.7， 磨 损 系数 让 1。 

表 3.41 列 出 了 电器 仪表 行业 所 用 的 较 小 初始 问 阶 数值 。 


3341 冲 栽 模 初 始 双 面 间隙 值 Z( 电 器 仪表 行业 用 ) mm 


45 Q215、Q235 钢 | H62、H68( 软 ) 
T7、T8( 退 火 ) 3) 30 钢 | 0o8、10、 15 钢 纯 铜 ( 软 ) 

材料 名 称 65Mn( 退 火 ) H62、H65( 硬 ) 纯 铜 ( 硬 ) L21—LF2 防 锈 铝 

磷 青 铜 、 钙 青铜 “| 硬 铝 LY12( 退 火 ) 

H62、H68 铜 母线 、 铝 母线 


注 : @ Za 应 视 为 公称 间隙 。 
@ 一 般 情况 下 ， 其 Zwar 可 适当 放大 。 
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该 制 件 $ 3*91mm 尺寸 为 冲 孔 ， 其 余 各 尺寸 均 为 落 料 。 
按 式 (3-10) 计 算 冲 孔 凸 模 工作 部 分 尺寸 为 
dis(3+1x0.1) 90i1=3.1 05s (mm) 
按 式 (3-9) 计 算 止 模 工 作 部 分 尺寸 为 
D wi=(20+0.1-1x0.2y*01=]9 9 +10% (mm) 
Dus=(14-1x0.1) *01=13_9 *0%? (mm) 
D ws=(T-1x0.1)*y 91 =6.9+0% (mm) 
Dm4(26.9+0.1-1x0.2) ?=26.81+0° (mm) 
D ws=(3+0.05-1x0.1)1% 0! =2.95 *0% (mm) 
凸 思 模 外 形 、 内 和 孔 工作 部 分 尺寸 分 别 与 叫 模 、 凸 模 实际 尺寸 按 0.22mm 双 面 间隙 配 作 。 
注意 ， 凸 四 模 上 和 孔 边 距 尺 寸 (本 例 为 6.5mm+0.08mm) 的 计算 分 两 种 情况 。 


>4 s 随 凹 模 磨 损 变 大 时 ， 有 

5=( 冲 裁 件 上 该 尺寸 的 最 大 极限 -YA+1/8. A-1/2.Zaia)+l1/8 A (3-41) 
当 s 随 止 模 磨 损 变 小 时 ， 有 

5=( 冲 裁 件 上 该 尺寸 的 最 小 极限 +X¥A-1/8- A+12.Zuia)t1/8 A (3-42) 


式 中 : A 一 一 冲 裁 件 的 公差 。 
显然 在 本 例 中 s 随 目 模 磨 损 变 大 ， 所 以 应 按 式 (3-41) 计 算 ， 有 
s=(6.5+0.08-1x0.16+1/8x0.16-1/2x0.22)+0.16/8=6.33+0.02(mm) 


3. 选用 标准 模 架 并 确定 闭合 高 度 及 模具 总 体 尺寸 


按 图 3.53 所 示 冲 裁 件 大 小 ， 可 确定 止 模 外 形 尺寸 为 80mmX 63mm， 根 据 凹 模 外 形 尺 
二 选择 中 间 导 柱 导 套 模 架 。 
选用 模 架 : 80x63x(140—165)(GB/T 2851.5) 
选用 上 模 座 : 80x63x30(GB/T 2855.9) 
选用 下 模 座 :80x63x40(GB/T 2855.10) 
选用 模 柄 : A25(JB/T 7646.2) 
所 以 模 架 的 闭合 高 度 为 : 最 大 165mm; 最 小 140mm。 
模具 的 闭合 高 度 应 介 于 压力 机 的 最 大 装 模 高 度 H... 与 最 小 装 模 高 度 Hwin 之 间 ; 否 
则 就 不 能 保证 正常 的 安装 与 工作 。 其 关系 为 
Huntl0mm<H< Hs-5mm (3-43) 
且 模 具 的 闭合 高 度 且 还 应 在 模 架 最 大 最 小 闭合 高 度 之 间 ， 而 本 例 中 有 
五 = 上 模 座 厚度 + 上 垫 板 厚度 + 凸 模 长 度 ( 叫 模 厚度 + 上 固定 板 厚 度 )+ 凸 叫 模 高 度 + 下 垫 板 
厚度 + 下 模 座 厚度 -(1 一 2)t 
于 是 选 定 上 垫 板 厚度 为 6mm; 上 固定 板 厚度 为 12mm; 止 模 厚度 为 20mm; 凸 模 长 度 
为 32mm; 凸凹 模 长 度 为 40mm; 下 垫 板 厚度 为 6mm。 
根据 上 述 选 定 ， 得 出 天 152mm， 满 足 要 求 ， 且 介 于 模 架 最 大 最 小 闭合 高 度 之 间 ， 故 
模具 闭合 高 度 设计 合理 。 
4. 模具 总 体 尺寸 设计 
按 上 述 选 定 和 计算 结果 ， 模 具 的 总 体 尺寸 为 长 184mm、 宽 120mm， 闭 合 高 度 为 152mm。 
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5. 绘制 模具 总 装 图 并 完成 模具 零件 明细 表 
3.53 所 示 为 本 例 冲 孔 落 料 复合 模 总 装 图 及 模具 零件 明细 表 。 


20+0.1 技术 要 求 
TI | 1. 未 注 尺 寸 公差 应 符合 
| | $30 oa GB/T1804-f 的 要 求 
| 2. 未 注 形 位 公差 应 符合 
| 二 l GB/T13916-2 级 的 要 求 
48NR3 ||2-005 3 毛利 高 度 < 0.02mm 
4. 材料 : DT4E 
22|GB/T2851.5 | 模 架 1 WX63X 140 -16| 
21 IH 1| [35 82100 
20 Ez 1| B50G3-4811RC)|S0X63X6 
19|GB70-85 |D fü 3EtI |4 H6X60 
18|JB/T7650.5 |#JFDEII |4 
17 定位 板 1 | 9 [45(43-48HRC) 
16|GB119-86 ”| 钢 订 > #6X50 
15|GB70-85 ”| 内 六 角 螺 条 |4 H6X50 
14 下 好 各 1 | R50G3-3888RC)80X63X6 
13 | 下 辐 定 权 “| 1 |s |Q2 
12 橡皮 4 自制 
[ul [ETD od 1 | 7 |Cr12(56-S2HRC) 
10 EH 116 
9 弹 顶 器 1 | 5 |Cr12(56-62HRC) 
8 I184 1 | 4 [cri2(56-62HRO) 
7 TT 1| B5G3-38HRC)32227X4 
6 TPE [i 3 |crG6-62HRC| 
5 下 固定 要 “| 1 | 2 |G555 
4 项 杆 3| [45(43-48HRC)|G3x24 
3 小 打 航 1| B503-88HRC)|230X4 | 
2|GB119-86 ”| 钢 订 2 G6 X60 
1|B/T6462 | 模 柄 1 A25 


3.53 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 装 配 图 


3.66 ”模具 零件 的 设计 


模具 零件 设计 一 般 在 工艺 设计 和 模具 总 体 设 计 之 后 进行 ， 标 准 件 按 相 应 标准 直接 选 
用 ， 填 写 在 模具 零件 明细 表 中 。 如 模 柄 ， 选 用 《冲模 模 柄 第 2 部 分 : 施 入 式 横 柄 》(JB/T 
7646.2) 中 的 A25， 本 例 冲 模 在 63kN 开 式 压力 机 上 使 用 时 ， 模 柄 还 需 另 加 由 30mm 模 柄 套 方 
能 使 用 。 从 模具 零件 明细 表 中 可 以 看 出 ， 本 例 冲 孔 落 料 复合 模 的 大 部 分 支承 零件 、 导 向 零 
件 、 紧 固 零件 均 可 选用 标准 件 ， 部 分 印 料 、 顶 料 和 打 料 零件 ， 由 于 形状 简单 也 可 在 模具 零件 
明细 表 备 注 栏 加 以 说 明 。 因 此 ， 本 例 冲 孔 落 料 复合 模 必须 设计 的 模具 零件 有 工作 零件 ( 凸 
模 、 凹 模 、 凸 止 模 )， 导 向 零件 (定位 板 )， 部 分 压 料 、 卸 料 、 顶 料 和 打 料 零件 ( 弹 顶 器 、 卸 料 
板 )， 以 及 能 分 别 反映 上 模 部 分 和 下 模 部 分 装配 关系 的 支承 零件 (上 固定 板 、 下 固定 板 )。 模 有 具 
主要 零件 如 图 3.54 和 图 3.55 所 示 机 械 行业 标准 《冲模 零件 技术 条 件 》(JB/T 7653)， 规 定 了 
除 模 架 零件 之 外 的 各 种 冲模 零件 技术 条 件 ， 包 括 未 注 明 公差 尺寸 的 极限 偏差 、 形 状 位 置 公差 
值 、 零 件 内 部 组 织 、 零 件 外 表 缺 陷 等 内 容 )。 

一 般 情况 下 ， 四 模 及 固定 板 要 设计 两 个 与 上 模 座 或 下 模 座 同时 加 工 的 销 钉 孔 ， 需 要 3 
个 以 上 的 螺钉 孔 ; 弹性 卸 料 板 需要 3 个 以 上 的 螺纹 孔 与 卸 料 螺钉 配合 ， 如 果 不 用 橡皮 而 用 
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弹簧 印 料 时 ， 在 下 固定 板 上 需 加 工 出 坐 稳 弹 簧 的 沉 孔 ， 顶 杆 一 般 要 设计 3 根 以 上 ， 顶 杆 长 
度 = 上 热 板 厚 度 + 凹 模 打 板 安装 孔 深度 - 打 板 厚度 +(1~2)mm; 打 杆 长 度 = 模 柄 长 度 - 小 打 板 
厚度 +(10 一 15)mm。 


技术 要 求 Ra 1.6 
1. 按 JB/T 7653 规 定 Ç ) 
2. 未 注 圆 角 尺 寸 按 凸 模 尺寸 H7/h16 配 合 


件 5 上 固定 板 


技术 弓 求 按 JB/T 7653 规 定 eo (V ) 
件 8 pis 


= /fA Š 
|] w &) "mi 
技术 要 求 a 16 
93. 10. 025 1. 按 JB/T 7653 规 定 Ç ) 
2. 未 注 尺 寸 外 形 按 凹 模 ， 内 和 孔 按 凸 模 成 H7h6 配 合 


fF6 冲 孔 凸 模 件 9 弹 项 器 
图 3.54 ” 赤 铁 冲 孔 落 料 复合 模 部 分 零件 图 (1) 


oo 
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VR 16 (VY) 
技术 要 求 
1. 按 JB/T 7653 规 定 
2. 未 注 型 腔 尺 寸 与 凸 四 模 尺寸 H7h6 配 合 
件 10 #DEHR 
1 sss | | | 
it | Í CS 
技术 要 求 | S 
1. 按 IJB/T 7653 规 定 ele (C) — 
Š. s Si Sm 内 孔 
按 凸 模 尺 寸 放 双 面 间 际 0.22mm 加 工 ms VEG (MW) 
件 1 nn 人 
Ra0.8 
上 “一 技术 要 求 WT5 c) 
1. 按 JB/T 7653 规 定 
2. 未 注 型 腔 尺 寸 按 凸 四 模 尺寸 H7h6 配 合 
件 13 下 国定 板 
图 3.55“ 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 部 分 和 零件 图 (2) 
本 章 小 结 
本 章 首 先 讲解 冲压 模具 的 基本 知识 ， 接 着 着 重 介绍 了 冲压 模具 中 的 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 


3 种 应 用 较为 广泛 的 工艺 及 模具 设计 ， 并 对 冲模 CAD/CAM 系统 做 了 概况 总 结 ， 最 后 完成 


了 一 个 冲压 模具 设计 案例 。 包 括 以 下 内 容 。 


(1) 冲压 模具 基础 知识 。 主 要 介绍 冲压 与 冲模 概念 、 冲 压 工艺 特点 及 应 用 、 冲 压 工序 
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的 分 类 、 冲 模 的 分 类 、 冲 模 的 组 成 零件 、 冲 模 设计 与 制造 等 基础 知识 。 

(2) 冲 裁 工艺 与 冲 裁 模 设计 。 冲 裁 变形 过 程 、 冲 裁 间隙 、 冲 裁 模 凸 模 和 四 模 工作 部 分 
的 尺寸 计算 、 冲 裁 力 的 计算 、 冲 裁 件 的 排 样 、 冲 裁 工艺 设计 等 知识 。 

G) 弯曲 工艺 与 弯曲 模 设计 。 主 要 介绍 弯曲 变形 分 析 、 弯 曲 力 的 计算 、 弯 曲 件 坯料 展 
开 、 弯 曲 模 工作 部 分 设计 、 弯 曲 工艺 设计 等 知识 。 

(4) 拉 深 工艺 与 拉 深 模 设计 。 主 要 介绍 简 形 件 的 拉 深 变形 分 析 、 拉 深 力 与 拉 深 功 、 简 
形 件 拉 深 模 工 作 部 分 设计 、 拉 深 件 的 坯料 与 工序 件 尺寸 、 拉 深 工艺 设计 等 知识 。 

(5) 冲模 CAD/CAM。 冲 模 CAD/CAM 系统 的 功能 与 内 容 、 建 立 冲 模 CAD 系统 的 步 
又、 冲模 CAM、 冲 压 产 品 数据 管理 等 知识 。 


思考 与 练习 


1. 思考 题 

(1) 简 述 冲压 工序 的 分 类 。 

(2) 试 说 明 冲 裁 变形 过 程 的 3 个 阶段 。 

(3) 冲 裁 件 断面 存在 哪 4 个 特征 区 ? 各 有 什么 特点 ? 

(4) 生产 实际 中 如 何 选 择 合理 的 冲 裁 间隙 ? 

(5) 普通 冲 裁 件 应 满足 哪 几 个 方面 的 结构 工艺 性 要 求 ? 

(6) 弯曲 件 的 工艺 性 分 析 通常 主要 考虑 哪 几 个 方面 ? 

(7) 根据 应 力 应 变 状 态 的 不 同 ， 拉 深 毛 坯 划 分 为 哪 5 个 区 域 ? 拉 深 变 形 主要 在 哪个 区 
域 完成 ? 

(8) 简 述 冲模 CAD/CAM 系统 的 功能 。 

2. 实 训 题 

(1) 图 3.56 所 示 为 硅钢 片 冲 裁 件 ， 材 料 为 D21( o, 值 和 08 钢 相近 )， 用 单 配 加 工法 制造 
模具 ， 试 确定 冲 裁 模 工作 部 分 尺寸 、 计 算 冲 裁 力 并 确定 排 样 图 。 

(2) 试 计算 图 3.57 所 示 制 件 的 坯料 展开 尺寸 并 计算 弯曲 模 的 工作 部 分 尺寸 。 
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2x 80! 
图 3.56 ”习题 图 (1) 图 3.57 ”习题 图 (2) 
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e° 了 解 注塑 成 型 原理 及 注塑 模 组 成 和 类 型 。 

@ 掌握 注塑 模 结构 设计 的 基本 知识 。 

技能 旧 标 | | 

@ ”掌握 注塑 模 成 型 替 件 、 排 位 、 分 型 面 、 浇 注 系 统 、 顶 出 系统 、 导 向 机 构 、 冷 却 系 
统 、 抽 芯 机 构 等 的 设计 方法 。 

@ 掌握 选择 模具 材料 的 一 般 方法 。 


模具 的 种 类 繁多 ， 大 体 上 可 以 分 为 三 大 类 : 金属 板材 成 型 模具 ， 如 冲压 模具 等 ， 金 属 
体积 成 型 模具 ， 如 锻 模 、 压 铸模 等 ， 非 金属 材料 的 制品 成 型 模具 ， 如 塑料 注射 模具 (可 简称 
注塑 模具 )、 挤 出 模具 、 吹 塑 模具 等 。 在 模具 工业 的 总 产值 中 ， 冲 压 模具 、 注 塑 模具 和 压铸 
模具 是 应 用 最 为 广泛 的 3 类 模具 。 其 中 ， 冲 压 模具 约 占 50%， 注 塑 模具 约 占 36%， 压 铸模 
其 约 占 6%， 其 他 各 类 模具 约 占 8%。 

塑料 成 型 模具 可 以 分 为 热塑性 塑料 成 型 模具 和 热固性 塑料 成 型 模具 两 大 类 。 如 果 按照 成 
型 原理 可 以 分 为 注塑 模 、 压 缩 模 、 压 注 模 、 挤 出 模 、 中 空 吹 塑 模 、 气 压 成 型 模 等 六 大 类 。 

塑料 模 与 冲压 模 的 不 同 点 在 于 以 下 几 点 。 

(1) 成 型 制 件 是 立体 形状 ， 型 腔 是 封闭 的 。 

(2) 材料 处 于 熔融 状态 充 模 ， 定 型 后 取 件 。 

(3) 模具 一 般 处 于 热 状态 。 

(4) 模具 所 受 的 外 力 是 非 冲击 力 。 

本 章 主要 讲解 的 是 注塑 模具 的 设计 。 


4.1 注塑 模具 设计 简介 


注塑 成 型 是 热塑性 塑料 制 件 的 一 种 主要 成 型 方法 ， 并 且 能 够 成 功 地 将 某 些 热固性 塑料 
注塑 成 型 。 注 塑 成 型 可 成 型 各 种 形状 的 塑料 制品 ， 其 优点 包括 成 型 周期 短 ， 能 一 次 成 型 外 
形 复杂 、 尺 寸 精密 、 带 有 翌 件 的 制品 ， 且 生产 效率 高 ， 易 于 实现 自动 化 ， 因 而 广泛 应 用 在 
塑料 制品 生产 当中 。 


4.1.1 ”注塑 成 型 原理 及 特点 


塑料 的 注塑 成 型 过 程 就 是 借助 螺杆 或 柱 塞 的 推力 ， 将 已 塑 化 的 塑料 熔 体 以 一 定 的 压力 
和 速度 注入 模具 型 腔 内 ， 经 过 冷却 固化 定型 后 开 模 而 获得 制品 。 注 塑 成 型 工艺 是 成 型 塑料 
制品 的 一 种 常用 方法 ， 其 工艺 流程 如 图 4.1 所 示 。 


.. 2 模具 CAD/CAM( 第 版 ) 


合 模 一 一 注射 一 > 保 压 一 一 > 冷却 定型 一 > 开 模 一 > 项 出 


图 4.1 注塑 成 型 工艺 流程 


从 以 上 工艺 流程 可 以 看 出 ， 注 塑 成 型 是 一 个 循环 过 程 ， 完 成 注塑 成 型 需要 经 过 预 塑 、 
注塑 、 冷 却 定型 3 个 阶段 。 


1. 注塑 成 型 原理 


注塑 成 型 所 用 的 模具 即 为 注塑 模 (也 称 塑料 注射 模 ， 有 时 也 简称 为 注射 模 )， 注 塑 成 型 的 
原理 如 图 4.2 一 图 4.4 所 示 ( 以 螺杆 式 注塑 机 为 例 ， 注 塑 机 又 称 注射 成 型 机 或 注射 机 )。 首 先 
将 颗粒 或 粉 状 的 塑料 加 入 料 斗 ， 然 后 输送 到 外 侧 装 有 电 加 热 的 料 简 中 塑 化 。 螺 杆 在 料 简 前 
端 原 地 转动 ， 使 被 加 热 预 塑 的 塑料 在 螺杆 的 转动 作用 下 通过 螺旋 槽 输送 至 料 简 前 端的 喷嘴 
附近 。 螺 杆 的 转动 使 塑料 进一步 塑 化 ， 料 温 在 剪 切 摩擦 热 的 作用 下 进一步 提高 并 得 以 均匀 
化 ， 如 图 4.2 所 示 。 


42 注塑 机 注塑 并 开始 闭 模 


1 一 油缸 ; 2 一 注塑 模具 ; 3 一 喷嘴 ;4 一 螺杆 ，5 一 料 斗 ; 
6 一 射出 驱动 汽缸 ;7 一 计量 马达 ;8 一 止 逆 环 ， 9 一 拉杆 
当 料 简 前 端 堆积 的 熔 体 对 螺杆 产生 一 定 的 压力 时 ( 称 为 螺杆 的 背 压 )， 螺 杆 将 转动 后 
退 ， 直 至 与 调整 好 的 行程 开关 接触 ， 从 而 使 螺母 与 螺杆 锁 紧 。 具 有 模具 一 次 注射 量 的 塑料 
预 塑 和 储 料 过 程 结束 。 
这 时 ， 马 达 带 动 汽缸 前 进 ， 与 液压 缸 活 塞 相连 接 的 螺杆 以 一 定 的 速度 和 压力 将 熔 料 通 
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过 料 简 前 端的 喷嘴 注入 温度 较 低 的 闭合 模具 型 腔 中 ， 如 图 43 所 示 。 


4.3 注射 机 锁 紧 并 注射 


熔 体 通过 喷嘴 注入 闭合 模具 型 腔 后 ， 必 须 经 过 一 定时 间 的 保 压 ， 熔 融 塑 料 才能 冷却 固 
化 ， 保 持 模具 型 腔 所 赋予 的 形状 和 尺寸 。 当 合 模 机 构 打 开 时 ， 在 推出 机 构 的 作用 下 即 可 项 
出 注塑 成 型 的 塑料 制品 ， 如 图 4.4 所 示 。 


44 保温 后 开 模 项 出 制品 
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2. 注塑 机 简介 


使 用 注塑 模具 时 ， 要 把 它们 安装 在 注塑 机 上 。 在 设计 模具 时 ， 除 了 应 当 掌 握 注 塑 成 型 
工艺 过 程 以 外 ， 还 需要 对 所 选 注塑 机 的 有 关 技术 参数 有 全 面 的 了 解 ， 以 确保 设计 的 模具 与 
使 用 的 注塑 机 相 适 应 。 
注塑 机 是 注塑 成 型 所 用 的 设备 。 目 前 ， 注 塑 机 的 品种 很 多 ， 按 外 形 可 将 注塑 机 分 为 立 
式 、 卧 式 和 角 式 3 种 ， 如 图 4.5 所 示 。 其 中 应 用 最 多 的 是 卧 式 注塑 机 。 


(a) 卧 式 (b) 立 式 (e) 角 式 (d) 角 式 


图 4.5 注塑 机 的 种 类 
1 一 合 模 系 统 ，2 一 注塑 系统 ，3 一 机 身 


1) 卧 式 注塑 机 

卧 式 注塑 机 的 合 模 部 分 和 注塑 部 分 处 于 同一 水 平 中 心 线 上 ， 模 具 沿 水 平方 向 打开 。 其 特 
点 是 机 身 矮 ， 易 于 操作 和 维修 ; 机 器 重心 低 ， 安 装 较 平 稳 ， 制 品 顶 出 后 可 利用 重力 作用 自动 
落下 ， 易 于 实现 全 自动 操作 。 目 前 ， 市 场 上 的 注塑 机 多 采用 此 种 结构 形式 ， 如 图 4.6 所 示 。 

2) 立 式 注塑 机 

立 式 注塑 机 的 合 模 部 分 和 注塑 部 分 处 于 同一 垂直 中 心 线 上 ， 模 具 沿 垂直 方向 打开 ， 如 
图 4.7 所 示 。 立 式 注 塑 机 的 占 地 面积 较 小 ， 容 易 安 放 嵌 件 ， 装 卸 模 具 较 方便 ， 自 料 斗 落 入 
的 物料 能 较 均 匀 地 进行 塑 化 。 但 是 ， 制 品 顶 出 后 不 易 自 动 落下 ， 必 须 用 手 取 下 ， 因 而 难以 
实现 自动 操作 。 


图 4.6 卧 式 注塑 机 图 4.7 立 式 注塑 机 
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立 式 注塑 机 适用 于 小 型 注塑 机 ，60g 以 下 的 注塑 机 一 般 多 采用 这 种 结构 形式 ， 而 大 、 
中 型 机 则 不 宜 采 用 。 

3) 角 式 注塑 机 

角 式 注塑 机 的 注塑 方向 和 模具 分 界面 在 同一 个 面 上 ， 特 别 适合 于 加 工 中 心 部 分 不 允许 
留 有 浇 口 痕迹 的 平面 制品 ， 如 图 4.8 所 示 。 虽 然 占 地 面积 比 卧 式 注塑 机 小 ， 但 放 入 模具 内 
的 嵌 件 容易 倾斜 落下 ， 所 以 这 种 结构 形式 的 注塑 机 适用 于 小 型 机 。 

4) 多 模 转盘 式 注塑 机 

多 模 转盘 式 注塑 机 是 一 种 多 工 位 操作 的 特殊 注塑 机 ， 其 特点 是 合 模 装 置 采用 转盘 式 结 
构 ， 模 具 围 绕 转轴 转动 。 这 种 结构 形式 的 注塑 机 充分 发 挥 了 注塑 装置 的 塑 化 能 力 ， 可 以 缩 
短 生 产 周期 ， 提 高 机 器 的 生产 能 力 ， 因 而 特别 适合 于 冷却 定型 时 间 长 或 安放 霸 件 需要 较 多 
辅助 时 间 的 大 批量 生产 ， 如 图 4.9 所 示 。 


图 4.8 角 式 注塑 机 图 4.9 多 模 转盘 式 注塑 机 


多 模 转盘 式 注塑 机 的 合 模 系统 庞大 、 复 杂 ， 合 模 装置 的 合 模 力 往往 较 小 ， 故 这 种 注塑 
机 多 应 用 于 塑胶 鞋底 等 制品 的 生产 。 


3. 注塑 模 设计 的 特点 


塑料 注塑 模 能 够 一 次 成 型 形状 复杂 、 尺 寸 精确 或 带 嵌 件 的 塑料 制 件 。 在 注塑 件 生产 
中 ， 通 常 以 最 终 塑料 制品 的 质量 来 评价 模具 的 设计 和 制造 质量 。 

注塑 件 质量 包括 表现 质量 和 内 在 质量 。 表 现 质 量 的 衡量 标准 为 塑 件 的 形状 和 尺寸 精 
度 ， 包 括 注塑 件 的 表面 粗糙 度 和 表现 缺陷 状况 。 常 见 的 表现 缺陷 有 凹陷 、 气 孔 、 无 光泽 、 
发 白 、 银 纹 、 和 剥皮、 暗 斑纹 、 烧 焦 、 裂 纹 、 帮 曲 、 滋 料 飞 边 或 可 见 熔 合 缝 等 。 内 在 质量 也 
就 是 性 质 质量 ， 包 括 熔 合 缝 强度、 残余 应 力 、 密 度 和 收缩 等 。 

先进 的 模具 必须 在 使 用 寿命 期 限 内 保证 制品 质量 ， 并 需要 具备 良好 的 技术 经 济 指标 。 
这 就 要 求 模具 动作 可 靠 ， 自 动 化 程度 高 ， 热 交换 效率 好 ， 成 型 周期 短 。 其 次 ， 合 理 选 用 模 
有 具 材 料 ， 恰 当 确 定 模具 制造 精度 ， 简 化 模具 加 工 工艺 ， 降 低 模具 的 制造 成 本 也 十 分 重要 。 

此 外 ， 在 注塑 模 设计 过 程 中 ， 还 必须 充分 注意 到 以 下 3 个 特点 。 

(1) 塑料 熔 体 能 够 剪 切 变 稀 。 注 塑 熔 体 大 多 属于 假 塑性 液体 ， 能 够 “ 剪 切 变 稀 ”。 它 
的 流动 性 依赖 于 物料 品种 、 剪 切 速度 、 温 度 和 压力 。 因 此 ， 须 按照 流 变 特性 来 设计 浇注 系 
统 ， 并 校 验 型 腔 压 力 及 锁 模 力 。 

(2) 注塑 模 能 承受 型 腔 压 力 。 在 注塑 模 设计 过 程 中 ， 应 在 正确 估算 模具 型 腔 压 力 的 基 
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础 上 进行 模具 的 机 构 设 计 。 为 保证 模具 的 闭合 、 成 型 、 开 模 、 脱 模 和 侧 抽 芯 操 作 的 可 靠 进 
行 ， 必 须 充分 考虑 模具 零件 和 塑 件 的 刚度 与 强度 等 力学 问题 。 

G) 实现 动态 热平衡 。 在 整个 成 型 周期 中 ， 塑 件 -模具 -环境 组 成 一 个 动态 的 热平衡 系 
统 。 应 当 将 塑 件 和 金属 模 的 传 热学 原理 应 用 于 模具 温度 调节 系统 的 设计 ， 以 确保 制品 质 
量 ， 并 实现 最 佳 技术 经 济 指标 。 

尽管 注塑 模具 设计 和 制造 的 技术 难点 较 高 ， 但 由 于 注塑 分 型 方法 具有 其 他 塑料 成 型 方 
法 无 法 取代 和 比拟 的 优点 ， 所 以 这 种 方法 已 经 引起 人 们 的 普遍 关注 。 注 塑 模 设 计 理 论 及 方 
法 经 历 了 从 经 验 设计 到 理论 设计 的 过 程 ， 目 前 我 国正 在 加 紧 开 发 研制 注塑 设计 的 
CAE/CAD/CAM 实用 软件 。 

4. 注塑 模 设 计 步 骤 

在 进行 实际 制品 到 模具 设计 的 过 程 中 ， 作 为 一 位 制品 与 模具 设计 人 员 ， 首 先 应 该 清楚 
制品 到 模具 实际 设计 的 流程 图 ， 如 图 4.10 所 示 。 根 据 流程 图 可 以 看 出 ， 设 计 一 件 制品 首先 
必须 进行 市 场 调研 ， 接 着 是 方案 设计 ， 其 次 是 技术 设计 ， 然 后 是 制造 设计 ， 最 后 才 投入 生 
产 制造 。 在 上 面 的 流程 中 要 分 化 出 许多 设计 步骤 和 阶段 性 结果 。 所 以 ， 不 难看 出 制品 设计 
到 模具 设计 各 环节 是 密 不 可 分 的 ， 这 些 环节 都 直接 影响 到 各 部 分 的 结构 设计 。 

制品 与 模具 设计 流程 设计 步 又 阶段 性 成 果 


一 > Ci 场 调研 报告 
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图 4.10 “塑料 制品 到 模具 设计 制造 的 流程 图 
利用 UG、Pro/E 等 模具 CAD/CAM 软件 进行 塑料 注塑 模具 设计 之 前 ， 必 须 充分 分 析 模 
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具 设 计 的 步 又 和 顺序 ， 从 而 简化 模具 设计 流程 。 在 实际 生产 中 ， 一 套 完整 模具 的 设计 制造 
流程 如 图 4.11 所 示 。 
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4141 ”模具 设计 制造 流程 


具体 包括 以 下 工作 。 
1) 设计 前 的 准备 工作 
模具 设计 人 员 应 当 以 设计 任务 书 为 设计 依据 。 目 前 ， 注 塑 模 设计 任务 书 大 体 有 3 种 类 型 。 
(1) 给 定 经 审核 的 塑 件 图 和 技术 要 求 ， 要 求 设计 成 型 工艺 及 模具 。 
(2) 给 定 塑 件 样品 ， 要 求 测绘 塑 件 样品 后 设计 成 型 工艺 及 模具 。 
(3) 给 定 塑 件 图 和 模具 图 ， 要 求 按 实际 生产 条 件 修改 设计 成 型 工艺 及 模具 。 
显然 ， 这 3 种 任务 书 的 责任 及 工作 量 差别 甚大 。 对 于 第 二 种 类 型 (逆向 设计 ) 应 慎重 对 
测绘 后 的 塑 件 图 必须 经 过 有 关 部 门 的 认可 ， 方 能 开始 进行 成 型 工艺 及 模具 设计 。 
成 型 塑 件 的 任务 书 通常 由 塑 件 设计 者 提出 。 任 务 书 的 内 容 主要 包括 经 过 审 签 的 正规 塑 
件 图 样 ， 其 中 注 明 所 用 塑料 的 牌号 、 颜 色 、 透 明度 等 ， 塑 件 说 明 书 或 技术 要 求 ， 塑 件 的 生 
产 数量 等 。 模 具 设计 任务 书 通常 由 工艺 员 根 据 成 型 塑 件 的 任务 书 提出 ， 模 具 设 计 人 员 以 塑 
件 成 型 任务 书 和 注塑 模 设计 任务 书 为 依据 进行 模具 设计 。 

2) 收集 、 分 析 和 消化 原始 资料 

在 注塑 模 设 计 之 前 ， 必 须 取 得 必要 的 基本 资料 和 数据 ， 如 符合 标准 的 塑 件 图 或 塑 件 样 
品 、 塑 件 产量 和 生产 率 要求 、 塑 料 牌 号 、 塑 件 生产 车 间 的 设备 型 号 及 参数 、 模 具 制 造 车 间 
的 设备 及 制造 技术 水 平等 ， 然 后 对 这 些 原 始 资料 和 数据 进行 下 述 分 析 和 消化 。 

(1) 分 析 塑 件 图 。 了 解 塑 件 的 用 途 ， 并 分 析 塑 件 的 工艺 性 (尺寸 精度 、 几 何 形状 等 )。 
如 塑料 制 件 在 外 表 形 状 、 颜 色 透 明度 、 使 用 性 能 方面 的 要 求 是 什么 ， 塑 件 的 几何 结构 、 斜 
度 、 媒 件 等 情况 是 否 合理 ， 熔 接 痕 、 缩 孔 等 成 型 缺陷 的 允许 程度 ， 有 无 涂 装 、 电 镀 、 胶 接 
和 钻 孔 等 后 加 工 。 选 择 塑料 制 件 尺 寸 精 度 最 高 的 尺寸 进行 分 析 ， 估 计 成 型 公差 是 否 低 于 塑 
料 制 件 的 公差 ， 能 否 成 型 出 合乎 要 求 的 塑料 制 件 。 此 外 ， 还 要 了 解 塑料 的 塑 化 及 成 型 工艺 
参数 。 

(2) 分 析 工 艺 资 料 。 分 析 工 艺 任务 书 提出 的 成 型 方法 、 成 型 设备 、 塑 料 牌号 、 模 具 类 
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型 等 要 求 是 否 合理 ， 能 否 沙 实 。 成 型 材料 应 当 满 足 塑 料 制 件 的 强度 要 求 ， 具 有 好 的 流动 
性 、 均 匀 性 和 各 向 同性 、 热 稳定 性 。 根 据 塑料 制 件 的 用 途 ， 成 型 材料 应 满足 染色 、 镀 金属 
等 装饰 性 能 、 必 要 的 弹性 和 塑性 、 透 明 性 或 者 相反 的 反射 性 能 、 胶 接 性 或 者 焊接 性 等 
要 求 。 

(3) 熟悉 有 关 参 考 资料 及 技术 标准 。 常 用 的 参考 资料 包括 《塑料 材料 手册 》 《塑料 技 
术 标 准 》《 塑 料 模 设计 手册 》 和 《成 型 设备 说 明 书 》 等 ， 常 用 的 技术 标准 包括 《机 械 制 图 
标准 》《 塑 料 模具 标准 》 等 。 

(4) 熟悉 工厂 的 实际 情况 。 这 方面 的 内 容 很 多 ， 主 要 是 成 型 设备 的 技术 参数 、 模 具 制 
造 车 间 的 技术 水 平 、 工 三 现 有 的 设计 参考 资料 以 及 有 关 技 术 标准 等 。 

3) 选择 注塑 机 

熟知 各 种 成 型 设备 的 性 能 、 规 格 和 特点 ， 初 步 估 计 模 具 外 形 尺寸 ， 判 断 模具 能 否 在 所 
选 的 注塑 机 上 安装 和 使 用 。 在 设计 注塑 成 型 工艺 时 ， 只 是 对 注塑 机 的 类 型 、 型 号 等 做 了 粗 
略 的 选择 。 因 此 ， 模 具 设 计 人 员 还 必须 熟悉 注塑 机 的 有 关 技 术 参数 ， 如 注塑 机 的 喷嘴 孔径 
和 喷嘴 球面 半径 、 定 位 孔 直径 、 注 塑 容 量 、 锁 模 力 、 注 塑 压力 、 注 塑 速度 、 定 模板 和 动 模 
板 之 间 的 最 大 开 距 及 最 小 开 距 、 动 定 模板 的 面积 大 小 及 安装 位 置 尺寸 、 调 距 螺母 的 可 调 长 
度 、 最 大 开 模 行程 、 拉 杆 间距 、 项 出 杆 直径 及 其 位 置 、 顶 出 行程 等 。 

4) 确定 模具 结构 

理想 的 模具 结构 必须 满足 塑 件 的 工艺 技术 要 求 和 生产 经 济 性 要 求 。 工 艺 技术 要 求 是 要 
保证 塑 件 的 几何 形状 、 尺 寸 公 差 及 表面 粗糙 度 ， 生 产 经 济 性 要 求 则 是 要 达到 成 本 低 、 生 产 
效率 高 、 模 具 使 用 寿命 长 、 操 作 维 修 方便 、 安 全 可 靠 的 目的 。 在 确定 模具 结构 时 主要 应 当 
解决 以 下 问题 。 

(1) 确定 初始 设置 结构 。 在 分 型 设计 之 前 ， 确 定型 腔 数 目 和 布置 方式 ， 根 据 塑 件 的 几 
何 结构 特点 、 尺 寸 精度 要 求 、 批 量 大 小 、 模 具 制 造 难 易 、 模 具 成 本 等 确定 型 腔 数 量 及 其 排 
列 方式 。 设 置 要 符合 最 大 注塑 量 、 锁 模 力 、 产 品 精度 和 经 济 性 等 方面 的 要 求 。 此 外 ， 还 需 
要 进行 成 型 零件 的 结构 设计 与 尺寸 计算 。 

(2) 分 型 设计 。 分 型 面 的 选择 应 当 以 模具 结构 简单 和 分 型 容易 为 设计 准则 ， 要 有 利于 
模具 加 工 、 排 气 、 脱 模 、 成 型 操作 和 塑料 制 件 的 表面 质量 等 ， 确 定 主要 成 型 零件 和 结构 零 
件 的 结构 形式 ， 考 虑 模具 各 部 分 的 强度 ， 计 算 成 型 零件 工作 尺寸 。 

(G3) 确定 辅助 系统 机 构 。 注 塑 模 模 架 和 常用 零 部 件 车 已 有 国家 标准 ， 设 计时 应 尽量 采 
用 。 确 定 浇注 系统 ( 主 浇 道 、 分 浇 道 和 浇 口 的 形状 、 位 置 、 大 小 ) 和 排 气 系统 ( 排 气 的 方法 
排 气 槽 位置 、 大 小 )， 选 择 顶 出 方式 (项 杆 、 顶 管 、 推 板 、 组 合式 顶 出 )， 决 定 侧 上 四 处 理 方 
法 、 抽 蕊 方式 ， 决 定 冷却 、 加 热 方 式 及 加 热 冷 却 沟 模 的 形状 、 位 置 、 加 热 元 件 的 安装 部 
位 ， 根 据 模具 材料 、 强 度 计算 或 者 经 验 数 据 ， 确 定 模具 零件 厚度 、 外 形 尺 寸 、 外 形 结构 和 
所 有 连接 、 定 位 、 导 向 件 位 置 。 

(4) 模 流 分 析 。 利 用 UG、CATIA、Pro/E 等 的 模具 CAE 功能 ， 或 直接 利用 模 流 分 析 
软件 Moldflow 进行 分 析 ， 反 复 修 正 ， 优 化 模具 设计 ， 如 图 4.12 所 示 。 


0 


第 4 章 注塑 模具 设计 aélj 


(b) 冷却 系统 设计 分 析 


ew 


(e) 气 辅 -气体 穿 透 分 析 (d) 流 道 优化 设计 分 析 
图 4.12 ” 模 流 分 析 


5) 确定 总 体 尺寸 与 绘制 结构 草图 

在 确定 模具 结构 的 基础 上 ， 参 照 有 关注 塑 模 模 架 标准 和 结构 零件 标准 ， 绘 制 模具 结构 
草图 ， 确 定 模具 轮廓 尺寸 和 零 部 件 的 主要 结构 尺寸 ， 并 根据 塑 件 和 所 选 注塑 机 的 基本 参 
数 ， 对 两 者 进行 适应 性 校 核 ， 以 最 后 调整 、 确 定 模具 结构 和 参数 。 

会 制 模具 装配 图 

绘制 模具 装配 图 时 ， 除 了 应 把 模具 的 整体 结构 和 各 个 零 部 件 的 装配 关系 、 紧 固 、 定 位 
等 表达 清楚 之 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 。 
(1) 能 够 采用 原 值 比例 绘制 的 ， 应 采用 原 值 比例 。 
(2) 正确 选择 足够 的 视图 ， 以 表示 模具 整体 结构 、 各 零 部 件 之 间 的 装配 关系 。 
(3) 可 按 注塑 模 的 习惯 表示 方法 绘制 ， 但 不 能 违反 机 械 制 图 的 国家 标准 。 
(4) 应 标注 出 必要 的 尺寸 (如 模具 的 外 形 尺寸 、 装 配 尺 寸 和 闭合 尺寸 等 )。 
(5) 参照 注塑 模 技术 的 国家 标准 ， 拟 定 所 设计 模具 的 技术 要 求 和 必要 的 使 用 说 明 。 
(6) 图 样 的 右上 角 绘 制 塑 件 图 ， 并 注 明 名 称 、 材 料 、 制 图 比例 等 。 在 绘制 复杂 塑 件 
应 将 塑 件 图 绘制 在 另 一 张 图 样 上 。 
(7) 按照 国家 标准 并 根据 目前 实际 的 生产 需要 ， 拟 定 模具 零件 明细 表 内 容 。 
7) 绘制 模具 零件 图 
模具 零件 图 的 绘制 主要 是 指 绘制 非 标准 的 模具 零件 图 ， 对 于 直接 采购 的 标准 件 可 不 必 
绘图 。 模 具 零 件 图 的 绘制 除了 应 符合 机 械 制 图 国家 标准 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 绘图 顺序 一 般 为 先 成 型 零件 后 结构 零件 。 

(2) 应 尽 可 能 按 原 值 比例 绘图 ， 必 要 时 可 以 放大 或 缩小 。 

(3) 图 形 方位 尽 可 能 与 其 在 装配 图 中 的 方位 一 致 ， 视 图 选择 与 表达 应 合理 、 正 确 、 布 
置 得 当 。 

(4) 尺寸 标注 除了 应 符合 机 械 制 图 标准 和 加 工 工艺 要 求 外 ， 对 于 需要 进行 数控 加 工 的 
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成 型 零件 和 结构 零件 ， 还 要 符合 数控 加 工 工艺 要 求 。 

(5) 合理 选择 零件 材料 和 热处理 要 求 及 表面 处 理 要 求 。 

(6) 拟定 必要 的 技术 要 求 及 其 他 说 明 。 

(7) 填写 零件 名 称 、 图 号 、 材 料 、 数 量 、 热 处 理 、 表 面 处 理 、 图 形 比 例 等 内 容 。 

8) 审核 模具 图 

模具 装配 图 和 零件 图 绘制 完毕 后 应 认真 进行 全 面 审核 。 应 当 审核 绘制 是 否 正确 ， 审 核 
成 型 零件 的 工作 尺寸 、 装 配 尺 寸 、 安 装 尺寸 ， 审 核 成 型 零件 和 结构 零件 的 位 置 配合 关系 ， 
并 审核 模具 工作 过 程 中 各 零 部 件 的 动作 正常 性 和 稳定 性 。 审 核 后 的 模具 图 样 需 经 有 关 部 门 


会 签 。 
4.1.2 注塑 模具 的 结构 组 成 和 结构 类 型 


1. 注塑 模具 的 结构 组 成 


V 模具 是 塑 件 成 型 的 主要 工具 ， 了 解 模具 结构 及 其 常用 标准 件 是 非常 必要 的 。 图 4.13 
所 示 为 一 套 完整 的 三 维 图 形 模具 结构 。 模 具 结 构 的 形式 很 多 ， 但 归纳 起 来 不 外 乎 两 大 类 
型 ， 即 成 型 零件 和 结构 零件 。 
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443 ”模具 结构 的 三 维 图 形 


1 一 定位 环 ; 2 一 主流 道 衬 套 ; 3 一 拨 块 ，4 一 压板 ;5 一 导 柱 ; 6 一 上 耐 磨 块 ，7 一 滑 块 ; 
8 一 型 芯 ，9 一 动 模板 ;10 一 上 顶 出 板 ，11 一 下 顶 出 板 ; 12 一 支撑 柱 ，13 一 上 固定 板 ; 
14 一 定 模板 ;15 一 型 腔 ，16 一 上 定位 块 ，17 一 成 品 ，18 一 顶 针 ; 19 一 回 位 销 ; 20 一 导 套 ; 
21 一 下 定位 块 ，22 一 斜 销 ; 23 一 引导 块 :，24 一 斜 销 座 ;25 一 下 耐 磨 块 ，26 一 模 脚 ，27 一 下 固定 板 
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1) 模具 中 的 部 分 零 部 件 

模具 设计 主要 是 模 仁 (也 叫 模 世 或 模 胆 ) 的 设计 ， 而 模 仁 的 四、 吓 模 (或 叫 定 模 、 动 模 ) 分 
别 安装 在 A. B 板 ( 定 模板 、 动 模板 ) 上 的 ， 模 具 的 模 架 部 分 是 标准 件 ， 所 以 根据 设计 好 的 
模 仁 进行 选择 就 可 以 了 。 下 面 对 模 具 中 的 部 分 零 部 件 进行 简单 介绍 。 

(1) 模 架 。 

模 架 的 主要 作用 是 将 各 结构 件 组 成 整体 的 连接 系统 ， 包 括 定 模 
座 板 、 定 模板 、 动 模板 、 动 模 座 板 导 柱 和 导 套 等 零件 ， 是 型 腔 未 加 
工 的 组 合体 。 通 常 采 用 标准 件 ， 以 减少 繁重 的 模具 设计 与 制造 工作 
量 。 一 些 大 型 的 专业 模 架 三 生产 出 各 种 型 号 的 标准 模 架 来 供 客户 使 
用 ， 如 图 4.14 所 示 。 

我 国 对 于 塑料 注塑 模 模 架 有 两 个 国家 标准 : 《塑料 注射 模 中 小 
型 模 架 及 技术 条 件 》(GB/T 12556 一 90) 和 《塑料 注射 模 大 型 模 架 》 
(GB/T 12555 一 90)。 两 个 标准 的 主要 区 别 在 于 适用 范围 ， 前 者 的 模 
板 尺寸 为 BxL 志 5.6mmx900mm， 而 后 者 的 模板 尺寸 BxL 为 630mmx630mm 一 1250mmx 
2000mm。 模 架设 计 主要 是 选择 合适 的 模 架 ， 或 根据 情况 对 模 架 进行 必要 的 修改 。 

Pro/E 有 一 个 功能 非常 强大 的 外 挂 模 架设 计 软 件 一 一 EMX(Expert Moldbase eXtension， 
专家 模 架 系 统 )，UG 的 模 架 数据 库 也 相当 丰富 ， 都 包括 了 FUTABA、HASCO、DME、 
STRSCK、KLA 等 国际 知名 的 大 的 模 架 制 造 厂 的 模 架 。 

(2) 型 芯 一 一 成 型 零件 。 

型 芯 也 称 为 公 模 ， 该 结构 安装 在 B 板 ( 动 模板 ) 上 ， 合 模 时 承受 注塑 机 压力 ， 与 型 腔 配 
合 ， 注 塑 成 型 时 ， 型 芯 成 型 塑 件 的 内 壁 形状 。 其 结构 形式 如 图 4.15 所 示 。 

(3) 型 腔 一 一 成 型 零件 。 

型 腔 也 称 为 母 模 ， 该 结构 安装 在 A 板 ( 定 模板 ) 上 ， 合 模 时 承受 注塑 机 压力 ， 与 型 芯 配 
合 ， 注 塑 成 型 时 型 腔 成 型 塑 件 的 外 壁 形 状 。 其 结构 形式 如 图 4.16 所 示 。 


图 4.14 模 架 


图 4.15 型 芯 及 动 模 部 分 图 4.16 型 腔 及 定 模 部 分 


(4) 滑 块 一 一 成 型 零件 。 
滑 块 是 沿 导 向 件 向 上 滑动 ， 带 动 侧 型 芯 完 成 抽 芯 和 往复 动作 
的 零件 ， 如 图 4.17 所 示 。 
(5) 导 柱 一 一 结构 零件 。 
导 柱 是 与 安装 在 男 一 半 模 上 的 导 套 (或 孔 ) 相 配合 ， 用 以 确定 
动 、 定 模 的 相对 位 置 ， 保 证 模具 运动 导向 精度 的 圆柱 形 零件 ， 如 
图 4.18 所 示 。 _ 
(0) 导 套 一 结构 零件 。 网 es 
导 套 是 与 安装 在 另 一 半 模 上 的 导 柱 相 配合 ， 用 以 确定 动 、 定 模 的 相对 位 置 ， 保 证 模具 
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运动 导向 精度 的 圆 套 形 零 件 ， 如 图 4.19 所 示 。 


图 4.18 导 柱 图 4.19 导 套 


2) 注射 模具 的 几 个 组 成 部 分 

概括 起 来 ， 注 塑 模 具 由 动 模 和 定 模 两 部 分 组 成 ， 动 模 安装 在 注塑 机 的 移动 模板 上 ， 定 
模 安 装 在 注塑 机 的 固定 模板 上 。 成 型 时 ， 动 模 与 定 模 闭合 构成 浇注 系统 和 型 腔 ， 开 模 时 动 
模 与 定 模 分 离 ， 以 便 取出 塑料 制品 。 根 据 各 部 分 的 作用 ， 注 塑 模具 可 分 为 以 下 几 个 基本 组 
成 部 分 。 

(1) 成 型 零件 。 

成 型 零件 是 指 直 接 与 熔 体 相 接 触 并 构成 塑料 制 件 形状 的 零件 。 成 型 零件 通常 包括 凸 模 
(型 蕊 )、 四 模 (型 腔 )、 成 型 杆 、 成 型 环 、 锐 件 和 侧 向 抽 蕊 机 构 等 零件 。 型 腔 形成 制品 的 外 表 
面 形状 ， 型 蕊 形成 制品 的 内 表面 形状 。 

(2) 浇注 系统 。 

将 塑料 熔 体 由 注塑 机 喷嘴 引 向 型 腔 的 流 道 称 为 浇注 系统 ， 又 称 为 流 道 系 统 ， 包 括 主流 
道 、 分 流 道 、 浇 口 、 冷 料 穴 、 钧 料 杆 等 。 

(3) 导向 和 定位 机 构 。 

为 确保 动 模 和 定 模 在 闭合 时 能 够 准确 导向 和 定位 对 中 ， 通 常 需要 在 动 模 和 定 模 上 分 别 
设置 导 柱 和 导 套 。 如 果 使 用 的 是 深 腔 注塑 模 ， 那 么 还 需要 在 主 分 型 面 上 设置 锥 面 定位 。 有 
时 为 保证 脱 模 机 构 的 准确 运动 和 复位 ， 还 需要 设置 导向 零件 。 

(4) 顶 出 机 构 。 

顶 出 机 构 或 称 推出 机 构 ， 指 在 开 模 过 程 的 后 期 将 塑 件 从 模具 中 脱出 以 及 将 凝 料 从 流 道 
内 拉 出 并 外 除 的 机 构 。 通 常 由 推 杆 (或 推 管 、 推 环 、 推 块 、 推 板 )、 推 杆 固定 板 、 推 板 、 拉 
料 杆 、 流 道 推 板 组 成 。 

(5) 温度 调节 系统 。 

为 了 满足 注塑 工艺 对 模具 温度 的 要 求 ， 模 具 设 有 冷却 或 加 热 的 温度 调节 系统 。 针 对 热 
塑性 塑料 注塑 模具 主要 是 设计 冷却 系统 对 模具 进行 冷却 。 常 用 的 方法 是 在 模具 内 开设 冷却 
水 道 ， 利 用 循环 冷却 水 带 走 模具 冷却 时 需要 散 除 的 热量 ， 对 于 热固性 塑料 注塑 模具 或 热流 
道 模具 通常 需要 加 热 ， 这 可 以 采取 通 蒸 汽 的 方法 提高 或 保持 模具 温度 ， 有 时 也 需要 在 模具 
内 部 和 周围 设置 加 热 孔 或 安装 加 热 板 以 及 防止 热量 散失 的 隔 热 板 等 电 加 热 元 件 ， 有 具有 特殊 
要 求 的 注塑 模 还 需要 配备 模 温 自动 调节 装置 。 

(6) 排 气 系统 。 

排 气 系统 的 作用 是 在 注塑 充 模 过 程 中 将 型 腔 内 原 有 空气 排出 ， 防 止 塑 件 产 生气 穴 等 缺 
陷 ， 常 用 的 办 法 是 在 分 型 面 处 或 容易 困 气 的 部 位 开设 排 气 沟 柳 。 由 于 分 型 面 、 锐 块 、 推 杆 
之 间 存 在 微小 的 间隙 ， 可 以 达到 排除 气体 的 目的 ， 且 小 型 注塑 模 排 气量 不 大 ， 可 不 必 开 设 
排 气 槽 。 大 型 注塑 模 则 需要 预先 设置 专用 排 气 模 。 


全 114 


(7) 侧 抽 芯 机 构 。 
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法 脱 模 。 需 要 在 模具 中 设置 侧 抽 芯 机 构 ， 以 便 在 完成 塑 件 的 成 型 后 ， 该 机 构 能 在 塑 件 脱 模 
之 前 先行 退出 ， 保 证 塑 件 顺利 脱 模 。 


2. 注塑 模具 的 结构 类 型 


注塑 模具 分 类 方法 很 多 ， 按 其 结构 特征 大 致 可 分 为 单 分 型 面 注塑 模具 、 多 分 型 面 注塑 模 
具 、 热 流 道 注塑 模具 、 斜 导 柱 侧 向 抽 蕊 注塑 模具 以 及 斜 销 内 抽 芯 注塑 模具 等 。 

1) 单 分 型 面 注塑 模具 

单 分 型 面 注塑 模具 也 称 为 两 板式 注塑 模具 (2 PLATE)， 其 示意 图 如 图 4.20 所 示 。 两 板 
模 以 分 型 面 为 界 将 整个 模具 分 为 两 部 分 ， 即 动 模 和 定 模 。 两 板 


模 的 一 部 分 型 腔 在 动 模 ， 


部 分 ， 分 流 道 开设 在 分 型 面 上 。 开 模 后 ， 制 品 和 流 道 留 在 动 
模 ， 动 模 部 分 设 有 项 出 系统 以 便 取 出 制品 ， 常 见于 大 水 口 注塑 
成 型 模具 中 ， 详 细 结构 如 图 4.21 所 示 。 这 类 模具 结构 简单 ， 


对 塑 件 成 型 的 实用 性 强 ， 


是 浇 口 大 ， 因 此 往往 还 要 增加 一 道 去 除 浇 口 的 工序 ， 而 且 在 制 


品 表面 会 留 下 浇 口 痕迹 。 


另 一 部 分 型 腔 在 定 模 ， 主 流 道 在 定 模 


因此 应 用 非常 广泛 。 这 种 模具 的 缺点 


因此 ， 适 用 于 对 制品 表面 要 求 不 高 的 


模具 。 但 是 ， 其 他 模具 都 是 两 板 模 的 发 展 ， 可 以 说 两 板 模 是 其 ”图 4.20 两 板 模 结构 示意 图 


他 模具 的 基础 。 
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图 4.21 单 分 型 面 注塑 模 


1 一 复位 杆 ，2 一 推 杆 ，3 一 推 杆 导 柱 ; 4 一 推 村 固定 板 ; 5 一 支撑 柱 ，6 一 垫 块 ，7 一 动 模 座 板 ; 


8 一 支撑 板 ，9 一 导 柱 ;10 一 导 套 ，11 一 定位 圈 : 12 一 主流 道 衬 套 ; 


13 一 冷却 水 道 ，14 一 定 模板 ; 15 一 定 模 座 板 ; 16 一 动 模板 
2) 多 分 型 面 注 塑 模具 
多 分 型 面 注塑 模具 有 两 个 或 两 个 以 上 的 分 型 面 ， 其 中 以 双 分 型 面 最 为 常见 。 双 分 型 面 
注塑 模具 常 称 为 三 板式 模具 (3 PLATE MOLD)， 其 示意 图 如 图 4.22 所 示 ， 是 由 两 个 分 型 


L115 【3 


2 模具 CAD/CAM( 第 e 版 ) 


面 将 模具 分 成 三 部 分 的 塑料 模具 ， 它 的 结构 比 两 板 模 复杂 ， 设 计 和 加 工 的 难度 也 比较 高 。 
三 板 模 比 两 板 模 增 加 了 浇 口 板 ， 适 用 于 制品 的 四 周 不 准 有 浇 口 痕迹 的 场合 ， 由 于 这 种 模具 


常用 于 点 浇 口 进 胶 的 产品 ， 也 称 细 水 口 模具 (PIN-POINT GATE MOLD)， 如 图 4.23 所 示 。 
双 分 型 面 注塑 模具 应 用 极 广 ， 主 要 用 于 设 点 浇 口 的 单 型 腔 或 多 型 腔 模 具 、 侧 向 分 型 机 构 设 
在 定 模 一 侧 的 模具 以 及 塑 件 结构 特殊 需要 按 顺 序 分 型 的 模具 。 

得 | 站 

LH 

Í! We 

| | 一 1! El 

| H lla 

| 山 

图 4.22 三 板 模 结构 示意 图 图 4.23” 双 分 型 面 注塑 模 


第 一 次 分 型 的 目的 是 拉 出 浇 道 的 凝 料 ， 第 二 次 分 型 是 拉 断 进 料 口 使 浇 道 的 凝 料 与 塑 件 
分 离 ， 从 而 顶 出 的 塑 件 不 需要 再 进行 去 除 料 道 凝 料 的 处 理 。 

3) 热流 道 注塑 模具 

由 于 快速 自动 化 注塑 成 型 工艺 的 发 展 ， 热 流 道 注 
塑 模具 (HOT RUNNER MANIFOLD) 正 被 逐渐 推广 使 
用 ， 如 图 4.24 所 示 。 

它 与 一 般 注塑 模具 的 区 别 是 注塑 成 型 过 程 中 借助 
加 热 装置 使 浇注 系统 内 的 塑料 不 会 凝固 ， 也 不 会 随 塑 
件 脱 模 ， 更 节省 材料 和 缩短 成 型 周期 ， 所 以 这 种 模具 
又 称 无 流 道 模具 。 因 制作 复杂 ， 不 易 加 工 ， 对 模 温 的 
控制 要 求 严 格 ， 所 以 它 的 成 本 比 前 两 种 模具 要 高 ， 适 
合 于 大 批量 生产 。 这 种 模具 的 主要 优点 如 下 。 图 4.24 ”热流 道 注塑 模具 

(1) 基本 上 实现 了 无 废料 加 工 ， 既 节约 了 原 材 
料 ， 又 省 去 了 切除 冷 料 工序 。 

(2) 减少 进 料 系统 压力 损失 ， 充 分 利用 注塑 压力 ， 有 利于 保证 塑 件 质量 。 

但 是 ， 并 不 是 所 有 的 塑料 都 适合 使 用 热流 道 模具 进行 加 工 。 适 合 热流 道 模具 的 塑料 一 
般 具 有 以 下 特点 。 

(1) 塑料 的 熔化 温度 范围 较 宽 ， 在 处 于 低温 状态 时 ， 流 动 性 好 ;高 温 状态 时 ， 有 具有 较 
好 的 热 稳定 性 。 

(2) 用 于 热流 道 模具 的 塑料 对 压力 相对 敏感 ， 不 加 压力 不 流动 ， 施 加 压力 时 即 可 
流动 。 

(3) 比热容 小 ， 易 熔化 ， 而 且 又 易 冷 却 。 

(4) 导热 性 好 ， 可 在 模具 中 很 快 冷却 。 

(5) 目前 ， 用 于 热流 道 模具 的 塑料 有 PE、PE、ABS、POM、PC、HIPS、PS 等 。 现 
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在 常用 的 热流 道 有 两 种 ， 即 加 热流 道 模 ( 见 图 4.25) 和 绝热 流 道 模 ( 见 图 4.26)。 


图 4.25 ”加 热流 道 模 图 4.26 绝热 流 道 模 


4) 斜 导 柱 侧 向 抽 芯 注塑 模具 

当 塑 件 侧 壁 有 通 孔 、 四 穴 、 凸 台 等 特征 时 ， 其 成 型 零件 就 必须 做 成 可 侧 向 移动 的 。 带 
动 型 芯 侧 向 移动 的 整个 机 构 称 为 侧 向 抽 蕊 机构 或 横向 抽 世 机构。 侧 向 抽 芯 机 构 种 类 很 多 ， 
有 和 斜 导 柱 侧 向 抽 芯 、 液 压 抽 芯 及 气动 抽 芯 等 ， 其 中 最 常见 的 是 斜 导 柱 侧 向 抽 芯 机 构 ， 如 图 
4.27 所 示 。 开 模 时 ， 斜 导 柱 先 带动 滑 块 往外 移 ， 当 侧 型 芯 完 全 脱出 产品 时 ， 顶 出 机 构 才 开 
台 动 作 ， 项 出 制品 。 

5) 斜 销 内 抽 芯 注塑 模具 

当 产 品 的 内 部 有 倒 扣 时 ， 需 要 使 用 和 斜 销 来 成 型 这 些 倒 扣 位 ， 把 这 类 带 有 和 斜 销 的 模具 
统称 为 斜 销 内 抽 芯 注塑 模具 ， 如 图 4.28 所 示 。 这 类 模具 结构 相对 复杂 ， 需 要 在 模具 上 增加 
斜 销 机 构 。 开 模 时 ， 先 打开 前 、 后 模 ， 然 后 注塑 机 的 项 出 机 构 推 动 模具 的 顶板 往 脱 模 方向 
运动 ， 此 时 和 斜 销 慢 慢 脱出 产品 的 倒 扣 位 ， 完 全 脱出 后 ， 通 过 模具 上 的 脱 料 机 构 顶 出 制品 。 


图 4.27 余 导 柱 侧 向 抽 芯 注塑 模具 图 4.28 斜 销 内 抽 芯 注塑 模具 
42 ”注塑 模具 结构 设计 的 内 容 


注塑 模具 结构 设计 包括 成 型 零件 的 设计 、 产 品 的 排 位 、 分 型 面 的 设计 、 浇 注 系统 的 设 
计 、 顶 出 机 构 和 排 气 系统 的 设计 等 。 下 面 分 别 进行 详细 介绍 。 
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4.2.1 注塑 模 的 成 型 零件 
注塑 模 成 型 模具 中 的 成 型 零件 是 直接 成 型 塑 件 的 零件 ， 它 主要 包括 止 模 ( 型 腔 )、 凸 模 
(型 芯 ) 和 成 型 杆 (入 子 ) 等 。 

1. 四 模 

四 模 是 成 型 塑 件 外 表面 的 零件 ， 它 一 般 安装 在 定 模 板 上 。 凹 模 的 结构 随 着 塑 件 形状 、 
成 型 需求 、 模 具 加 工装 配 等 工艺 要 求 而 变化 ， 其 结构 形式 有 整体 式 和 组 合式 两 种 类 型 。 

1) 整体 式 目 模 

整体 式 止 模 由 整 块 材料 加 工 而 成 ， 其 优点 是 模具 结构 简单 、 牢 固 、 强 度 高 、 成 型 塑 件 
无 拼 颖 线 ; 缺点 是 对 于 形状 复杂 的 止 模 加 工 困 难 ， 需 用 电 火花 和 数控 加 工 ， 模 有 具 热 处 理 变 
形 大 。 它 适用 于 中 、 小 型 且 形 状 简单 的 模具 ， 如 图 4.29 所 示 。 


zz Z= 


图 4.29 整体 式 凹 模 


2) 组 合式 凹 模 

组 合式 凹 模 是 指 由 多 块 材料 加 工 而 成 ， 优 点 是 简化 了 复杂 型 腔 的 加 工 工艺 ， 减 少 了 热 
处 理 变形 ， 有 利于 排 气 ， 节 约 了 贵重 的 模具 钢 ; 缺点 是 型 腔 的 精度 、 装 配 的 牢固 性 会 受 影 
响 ， 在 塑 件 上 留 下 镶 拼 的 痕迹 。 它 适用 于 形状 复杂 的 模具 。 

组 合式 止 模 根据 其 组 合 形式 的 不 同 又 分 为 整体 嵌入 式 、 局 部 灸 拼 式 和 四 壁 拼 合式 ， 分 
别 介绍 如 下 。 

(1) 整体 嵌入 式 。 媒 块 的 外 形 多 采用 带 台 阶 的 圆柱 体 ， 加 工 和 安装 容易 ， 便 于 损坏 时 
的 更 换 和 维修 ;多 用 于 多 型 腔 模具 ， 如 图 4.30 所 示 。 

(2) 局 部 镶 拼 式 。 模 具 加 工 方便 ;四 模 易 损坏 的 部 分 容易 更 换 ， 如 图 4.31 所 示 。 形 状 
复杂 的 四 模 常 做 成 通 孔 式 ， 再 镶 入 成 型 底板 。 便 于 模具 的 加 工 且 热处理 变形 小 ; 但 要 注意 
各 个 结合 面 需要 磨 平 、 抛 光 ， 以 减少 塑 件 成 型 时 的 水 平 毛刺 ， 以 利于 脱 模 ， 提 高 塑 件 的 质 
量 ， 如 图 4.32 所 示 。 


图 4.30 整体 嵌入 式 图 4.31 局 部 镶 拼 式 


(3) 四 壁 拼 合式 。 侧 壁 之 间 采 用 扣 锁 连接 ， 以 保证 型 腔 拼 合 的 准确 性 ， 增 强 塑 件 的 质 
量 。 此 类 结构 牢固 、 承 受 力 大 ， 如 图 4.33 所 示 。 
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图 4.32 ”大 面积 灸 庶 式 图 4.33 ”四 壁 拼合 式 
2. 型 芯 和 成 型 杆 


型 芯 和 成 型 杆 是 成 型 塑 件 的 内 表面 。 大 的 型 芯 也 称 为 凸 模 ， 成 型 杆 一 般 是 指 成 型 塑 件 
的 孔 或 止 槽 的 小 型 芯 。 它 一 般 安 装 在 动 模板 上 ， 其 结构 形式 也 有 整体 式 和 组 合式 两 种 。 

1) 整体 式 型 芯 

整体 式 型 芯 是 指 整个 型 芯 和 模板 为 一 个 整体 ， 其 优点 是 型 芯 结构 牢固 ， 成 型 塑 件 的 质 
量 好 ;缺点 是 模具 的 加 工 量 大 ， 耗 钢材 ， 热 处 理 变形 大 。 这 种 结构 适用 于 内 形 比 较 简单 的 
塑 件 ， 如 图 4.34 所 示 。 


H7/m6 


Z 


图 4.34 整体 式 型 芯 


2) 组 合式 型 芯 

组 合式 型 芯 是 指 由 多 块 材料 加 工 而 成 ， 其 优点 是 : 加 工 简单 、 容 易 ， 更 换 方便 ;减少 
贵重 钢材 的 耗 量 ， 节 省 加 工 工时 ， 避 免 大 型 塑 件 的 热处理 变形 。 缺 点 是 强度 较 弱 ， 易 产生 
溢 料 。 适 用 于 塑 件 内 形 复杂 、 机 加 工 困 难 的 型 芯 ， 如 图 4.35 所 示 。 


435 组 合式 型 芯 


3) 成 型 杆 
成 型 杆 通常 单独 加 工 制造 ， 再 镶 入 模板 中 ， 为 了 制造 方便 常 将 其 设计 成 圆 形 与 异形 两 
段 ， 在 固定 时 注意 定位 ， 如 图 4.36 所 示 。 
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图 4.36 成 型 杆 


3. 成 型 零件 的 工作 尺寸 计算 


成 型 零件 工作 尺寸 是 指 凹 模 与 凸 模 直接 与 塑 件 有 关 的 尺寸 ， 如 图 4.37 所 示 ， 包 括 : 型 
已 和 型 腔 的 径 向 尺寸 ， 型 蕊 和 型 腔 的 深度 尺寸 ， 中 心 距 尺 寸 。 


图 4.37 成 型 零件 的 工作 尺寸 
1 一 塑 件 ; 2 一 型 腔 ; 3 一 型 芯 


1) 影响 塑 件 尺寸 公差 的 因素 

塑 件 的 尺寸 和 精度 主要 取决 于 成 型 零件 的 尺寸 和 精度 ;而 成 型 零件 的 尺寸 和 公差 必须 
以 塑 件 的 尺寸 和 精度 及 塑料 的 收缩 率 为 依据 。 

(1) 成 型 零件 的 制造 误差 &。 

模具 制造 公差 占 塑 件 总 公差 4 的 1/3 左右 : 6=4MN3。 

(2) 成 型 零件 的 磨损 &。 

中 小 型 塑 件 模具 : &=4/6; 大 型 塑 件 模具 : &<4/6。 

成 型 零件 磨损 的 最 主要 原因 是 塑 件 脱 模 时 的 摩擦 (使 型 腔 变 大 、 型 芯 变 小 、 中 心 距 尺 寸 
基本 不 变 )， 为 了 简化 计算 ， 垂 直 于 脱 模 方向 的 模具 表面 不 考虑 磨损 ， 平 行 于 脱 模 方向 的 模 
有 具 表 面 要 考虑 磨损 。 磨 损 原 因 还 有 料 流 的 冲刷 、 腐 蚀 性 气体 的 锈蚀 和 模具 的 打磨 抛光 。 磨 
损 大 小 还 与 塑料 品种 、 模 有 具 材 料及 热处理 有 关 ， 模 具 材 料 耐 磨 ， 表 面 强 化 好 ，& 应 取 小 
值 ， 玻 璃 纤维 塑料 磨损 大 ，& 应 取 大 值 。 小 批量 生产 时 ，& 取 小 值 ， 甚 至 可 以 不 考虑 。 小 
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型 塑 件 的 模具 磨损 对 塑 件 影响 较 大 。 — 
(3) 塑 件 成 型 收缩 的 波动 &。 
成 型 收缩 率 S 是 指 室温 下 塑 件 尺寸 Ls 与 模具 型 腔 尺 寸 jx 的 相对 差 值 。 计 算 公 式 为 


S=(Lu-Ls)/Ls (4-1) 
由 式 (4-1) 可 得 模具 型 腔 在 室温 下 的 尺寸 : 
Luv=LstSLs (4-2) 


影响 塑 件 收缩 的 因素 (产生 偶然 误差 ) 包 括 塑 料 品 种 、 塑 件 特点 、 模 具 结构 、 成 型 方法 
及 工艺 条 件 ( 料 简 温度 、 注 塑 压力 、 注 塑 速度 、 模 具 温 度 ) 等 。 

(4) 模具 安装 配合 误差 5。 

模具 活动 成 型 零件 和 配合 间隙 的 变化 会 引起 塑 件 尺寸 的 变化 。 

2) 成 型 零件 尺寸 计算 方法 

塑 件 可 能 产生 的 最 大 误差 6 为 各 种 误差 的 总 和 ， 即 

CEHRHAHG (4-3) 

塑 件 的 公差 4 应 大 于 或 等 于 各 种 因素 引起 的 积累 误差 之 和 56， 即 4 宇 5， 其 中 模具 制造 公 
差 &、 模 具 的 磨损 & 和 成 型 收缩 的 波动 & 是 影响 塑 件 公差 的 主要 因素 。 

成 型 零件 的 尺寸 计算 方法 有 平均 值 法 和 极限 值 法 。 

塑 件 与 成 型 零件 尺寸 标注 方法 如 下 。 

@ 轴 类 尺寸 采用 基 轴 制 ， 标 负 差 。 

@ ”和 孔 类 尺寸 采用 基 孔 制 ， 标 正 差 。 

@ 中 心 距 尺寸 公差 带 对 称 分 布 ， 标 正 负 差 。 

模具 成 型 零件 尺寸 与 塑 件 尺 寸 标 注 示例 如 图 4.38 所 示 。 


438 ”模具 成 型 零件 尺寸 与 塑 件 尺寸 


(1) 型 腔 径 向 尺寸 计算 。 
已 知 ， 塑 件 尺 寸 为 Ks-4， 模 具 磨 损 量 驴 .46， 平 均 收缩 率 为 Sp， 模 具 制 造 公差 6=4/3。 
按 平均 值 计 算 方法 可 得 


6 & f, A _ Y 
le Po -[x. 2). [= z)s, (4-4) 
将 式 (4-4) 展 开 后 略 去 微小 项 (4/2)Se， 得 
oz af, s, 4 (4-5) 


标注 公差 后 得 
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和 
起 -5 5 -34| (4-6) 
0 


(2) 型 芯 径 向 尺寸 计算 。 
已 知 : 塑 件 尺寸 为 Lst4， 模 具 磨 损 量 &=4HW6， 平 均 收缩 率 为 Se， 模具 制造 公差 6=4/3。 


整理 并 标注 公差 后 得 
te=[5, +S +3] (4-7) 
+ Za 
式 中 4 前 的 系数 可 取 1/2 一 3/4。 
(3) 型 腔 深度 尺寸 计算 。 
已 知 : 塑 件 尺 寸 为 大 一 4， 平 均 收 缩 率 为 Sep， 模具 制造 公差 &=43。 
按 平均 值 计 算 方法 可 得 
2 人 _4 £ 
E, + 全- 2). 4]s, (4-8) 
整理 得 
E,= Hs+ Hs, -34 (4-9) 
+ó, 
标注 公差 后 得 H, -[#+ n, 5s, -34 (4-10) 
(4) 型 蕊 高 度 尺寸 计算 。 
已 知 : 塑 件 孔 深 尺寸 为 到 +4， 平 均 收缩 率 为 Sep， 模具 制造 公差 &=43。 
整理 并 标注 公差 后 得 
E. -[#. +H, S, +34] (4-1) 
4 前 的 系数 也 可 取 为 1/2。 


提示 : 型 芯 和 型 腔 径 向 尺寸 计算 考虑 了 灰 、 共 、&; 而 高 度 尺 寸 只 考虑 了 GC、&。 收 缩 率 
很 小 的 塑 件 或 精度 不 太 高 的 小 型 塑 件 可 不 考虑 成 型 收缩 对 零件 尺寸 的 影响 。 

配合 段 尺寸 要 严格 计算 ， 不 重要 的 尺寸 可 简化 计算 。 

精度 高 的 塑 件 尺寸 保留 至 第 二 位 小 数 ， 第 三 位 四 使 五 入 ; 精度 低 的 尺寸 保留 至 第 一 位 小 
数 ， 第 二 位 四 使 五 入 。 

(5) 中 心 距 尺寸 计算 。 

中 心 距 尺寸 计算 (平均 值 法 ) 公 式 为 

Cu=(Cs+Cs s) (4-12) 


式 中 ， 中 心 距 制造 公差 2=(1/6 一 1/3)4。 
(6) 凹 模 上 的 型 芯 或 孔 中 心 的 边 距 计算 (平均 值 法 )。 
如 图 4.39 所 示 ， 塑 料 制品 上 的 孔 到 边 的 距离 的 平均 尺寸 为 Ls， 模 具 中 型 蕊 中 心 到 四 
模 侧 壁 距离 的 平均 尺寸 为 Lux， 型 芯 在 使 用 过 程 中 的 磨损 并 不 影响 Lu， 而 型 腔 在 使 用 过 程 
中 的 磨损 会 影响 Ps， 此 时 四 模 存在 单 边 磨损 ， 最 大 磨损 量 为 &/2。 
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(L.):ó,/2 (LE5.2 


图 4.39 型 芯 (或 成 型 孔 ) 中 心 到 成 型 面 的 距离 


已 知 : 塑 件 尺寸 LHW2， 模 具 磨 损 量 &=A/6， 平 均 收缩 率 Ss。p， 模 具 制 造 公差 6 二 4/3。 


WW [sss 2] (4-13) 


(7) 型 世上 的 小 型 芯 或 孔 中 心 的 边 距 计算 。 
型 蕊 的 磨损 将 使 边 距 变 小 ， 其 单 边 最 大 磨损 量 为 &/2， 而 小 型 蕊 的 磨损 则 不 改变 这 个 
距离 。 按 平均 计算 法 得 


8 -[= +h ZJ: (4-14) 
3) 成 型 零件 尺寸 计算 实例 
塑 件 图 如 图 4.40 所 示 。 
试 确定 凹 模 径 向 尺寸 与 深度 、 型 芯 直 径 和 高 度 、 孔 心 距 、 小 型 芯 直 径 。 
(1) 确定 塑 件 的 收缩 率 。ABS 的 收缩 率 为 0.4% 一 0.7%， 取 平均 收缩 率 Se=0.006。 
(2) 确定 塑 件 尺寸 公差 ， 对 塑 件 尺寸 进行 合理 标注 。30+0.14、Gp45+0.36、18+0.2 均 为 
MT3 级 ， 对 ABS 而 言 属 一 般 精 度 : ó50+032. 840114. 2120.2 属 MT5 级 。 
故 模 塑 容易 达到 塑 件 的 尺寸 精度 要 求 ， 取 6=A4。 
公差 换算 如 图 4.41 所 示 。 


3xP8+0.14 30+0.14 


Gy 
el 

* 
°° 


$7. 86 +0. 28 


3 BBEo. ra, 30+0.14 


21+022 


[2 206] 
213022 
1802 


44510” PPT 
材料 : ABS 50.32 -0. 64 
材料 : ABS p50+0.32 ETN] 
图 4.40 塑 件 图 图 4.41 公差 换算 
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(3) 型 腔 尺寸 计算 ($50.3206 21.22o44)。 
Lu=[50.32+50.32x0.006-(3/4) x0.64] ”05643507021 
Hu=[21.22+21.22x0.006- (2/3) x0.44]'043—21*0415 

(4) Ambas FA RG(459936 182), 
Im=[45+45x0.006+(3/4)x0.36]-0363=45.5-0.12 
hu=[18+18x0.006+(2/3)x0.2]-023 =18.2-007 

(5) 小 型 蕊 尺寸 计算 (G7.86'02)。 

Iu=[7.86+7.86x0.006+(3/4)x0.28] -028/3=8-0.00 

(6) 中 心 距 尺寸 计算 (30+0.14)。 

Cu=(30+30x0.006)=30.2+0.01 
4. 成 型 零件 的 厚度 


注塑 成 型 模具 的 成 型 零件 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 便 承受 工作 时 的 作用 力 。 理 论 分 
析 和 生产 实践 表明 ， 大 尺寸 的 模具 型 腔 ， 刚 度 不 够 是 主要 问题 ， 型 腔 壁 厚 应 以 满足 刚度 条 
件 为 准 ， 而 对 于 小 尺寸 的 模具 型 腔 ， 在 发 生 弹性 变形 前 ， 其 内 应 力 往往 已 超过 了 模具 材料 
的 许 用 应 力 ， 因 为 强度 不 够 是 主要 问题 ， 设 计 型 腔 壁 厚 应 以 强度 条 件 为 准 。 

图 4.42、 图 4.43 所 示 为 圆 形 四 模 和 矩形 止 模 。 

圆 形 止 模 直 径 : D<67—86mm 时 以 强度 计算 为 主 。 

和 矩形 止 模 长 边 : L<108—136mm 时 以 强度 计算 为 主 。 


图 4.42 组 合式 圆 形 止 模 和 底板 图 4.43 ”矩形 整体 式 型 腔 
图 4.44 所 示 为 刚度 计算 和 强度 计算 分 界 情况 ， 当 分 界 值 不 明确 时 按 两 种 方法 计算 型 腔 
壁 厚 值 ， 取 其 大 者 。 
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人 刚度 计算 


200| p=s0kg/cm 


150 强度 计算 


壁 厚 Simm 


50 86100 150 200 型 腔 内 半径 nimm 
图 4.44 ”刚度 计算 和 强度 计算 的 分 界 情 况 


4.2.2 ”注塑 模 的 排 位 


注塑 模 的 排 位 是 指 在 一 套 模具 内 确定 型 腔 位 置 及 数目 、 浇 口 位 置 以 及 布置 冷却 通道 。 
合理 排 布 每 个 型 腔 ， 使 其 通过 浇注 系统 从 总 压力 中 获得 所 需 的 足够 压力 ， 以 保证 塑料 熔 体 
同时 均匀 地 充满 各 个 型 腔 ， 使 各 型 腔 的 塑 件 质量 均一 、 稳 定 。 


1. 型 腔 数 目的 确定 


确定 型 腔 数 目 (N) 的 常用 方法 有 以 下 两 种 。 
(1) 根据 最 大 注塑 量 确定 型 腔 数目 ， 即 
N=(0.8G-m.m, (4-15) 
rh: G 一 一 注塑 机 最 大 注塑 量 ，g; 
m, 一 一 单个 塑 件 的 质量 ，g; 
m, 一 一 浇注 系统 的 质量 ，g。 
(2) 根据 锁 模 力 确定 型 腔 数目 ， 即 
N=(FIP-AJ/A, (4-16) 


式 中 :天 一 注射 机 的 锁 模 力 ，N; 

P 一 一 型 腔 内 熔 体 的 平均 压力 ，MPa; 

4 一 一 每 个 塑 件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ，mm?; 

4, 一 一 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ，mm?。 

仅 任 以 上 两 点 是 不 能 够 确定 型 腔 数 目的 。 此 外 ， 还 应 考虑 塑 件 的 生产 批量 、 交 货 日 
期 、 注 塑 机 所 允许 的 模具 最 大 或 最 小 厚度 、 模 具 的 长 度 和 宽度 、 拉 杆 的 距离 以 及 注塑 机 定 
模 和 动 模板 上 螺杆 的 尺寸 等 因素 。 


2. 多 型 腔 的 排 位 


在 注塑 模 中 ， 有 时 一 模 出 一 个 塑 件 ， 有 时 一 模 出 多 个 相同 的 塑 件 ， 有 时 一 模 出 多 个 不 
同 的 塑 件 。 前 一 种 型 腔 的 布局 比较 简单 ， 后 两 种 比较 复杂 ， 属 于 多 型 腔 的 排 位 。 多 型 腔 的 
排 位 常 采用 圆 形 、 互 形 、 直 线形 ， 如 图 4.45 所 示 。 
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s 
(d) 多 个 不 同 的 塑 件 排 位 
445 多 型 腔 的 排 位 


多 型 腔 的 排 位 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 尽 可 能 采用 平衡 式 排 位 ， 确 保 均衡 进 料 和 同时 充满 型 腔 。 

(2) 圆 形 排 位 所 占 的 模板 尺寸 大 ， 虽 有 利于 浇注 系统 的 平衡 ， 但 加 工 麻烦 ， 常 用 H J 
排 位 和 直线 形 排 位 。 

(3) 尽量 使 模具 型 腔 排 位 紧凑 ， 以 便 缩 小 模具 的 外 形 斥 寸 ， 减 轻 模具 重量 ， 如 图 4.46 


所 示 。 
(4) 型 腔 排 位 和 浇 口 开设 部 位 应 力求 对 称 ， 以 防 模具 承受 偏 载 而 产生 滋 料 现象 ， 如 
图 4.47 所 示 。 


(5) 力求 塑 件 中 心 与 模具 中 心 距 离 为 整数 ， 以 利于 制造 ， 如 图 4.48 所 示 。 
(6) 避免 塑 件 排 位 时 型 芯 和 型 腔 方位 颠倒 ， 如 图 4.49 所 示 。 


a == 


(a) 不 合理 (b) 合理 


447 ”力求 对 称 的 模具 型 腔 排 位 


下 


(a) 不 合理 (b) 合理 
图 4.48 力求 整数 距离 图 4.49 避免 塑 件 方位 颠倒 
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3. 多 型 腔 模具 排 位 距离 


塑 件 在 模具 中 应 以 最 佳 效果 形式 摆 放 ， 同 时 要 考虑 项 出 方式 、 顶 出 零件 的 位 置 、 冷 却 
通道 的 设计 、 有 无 侧 向 抽 蕊 、 塑 件 的 大 小 、 有 无 镶 件 、 模 具 的 强度 和 刚度 等 方面 进行 综合 
考虑 。 通 常 从 模具 的 强度 、 刚 度 出 发 ， 大 型 塑 件 比 小 型 塑 件 排 位 距离 大 ， 有 镶 件 的 塑 件 应 
比 无 镶 件 的 塑 件 距离 要 大 ， 带 内 侧 向 抽 艺 的 塑 件 比 无 侧 向 抽 芯 的 塑 件 大 。 


423 ”注塑 模 的 分 型 面 


为 了 便于 将 塑 件 从 密闭 的 模 腔 内 取出 ， 也 为 了 便于 安放 婴 件 或 取出 浇注 系统 ， 必 须 将 
模具 分 成 两 个 或 几 个 部 分 。 通 常 将 用 于 取出 塑 件 和 浇注 系统 凝 料 ( 流 道 料 ) 的 可 分 离 接触 表 
面 称 为 分 型 面 ， 也 叫 合 模 面 。 同 时 ， 以 分 型 面 为 界 ， 模 具 又 可 被 分 成 两 大 部 分 ， 即 动 模 与 
定 模 部 分 。 其 他 的 面 则 被 称 作 分 离 面 或 分 模 面 ， 注 塑 模 只 有 一 个 分 型 面 。 

分 型 面 的 选择 是 一 个 比较 复杂 的 问题 ， 因 为 它 受到 塑 件 的 几何 形状 、 壁 厚 、 尺 寸 精 
度 、 表 面 粗糙 度 、 媒 件 位 置 、 脱 模 方法 以 及 塑 件 在 模具 内 的 成 型 位 置 、 顶 出 方式 、 浇 注 系 
统 的 设计 、 模 具 排 气 的 方式 等 方面 的 影响 。 

分 型 面 设计 在 注塑 模 的 设计 中 有 相当 重要 的 位 置 ， 分 型 面 的 设计 对 塑 件 的 质量 、 模 具 
的 整体 结构 、 工 艺 操 作 的 难 易 程度 及 模具 的 制造 等 均 有 很 大 的 影响 。 分 型 面 应 尽 可 能 简 
单 ， 以 便于 塑 件 脱 模 和 模具 制造 。 

1. 分 型 面 的 表示 方法 

在 模具 总 装配 图 上 常用 箭头 指向 分 型 面 移动 的 方向 。 当 模具 分 开 时 ， 若 分 型 面 两 面 的 
模板 都 移动 ， 用 < 十 ~ 表示 ， 如 图 4.50(a) 所 示 。 若 其 中 一 方 不 动 ， 另 一 方 移动 ， 用 |* 表 
示 ， 如 图 4.50(b) 所 示 。 当 注塑 模 存在 多 个 分 型 面 时 ， 以 工 、 开 、 亚 标识 来 表示 其 开 模 的 先 
后 顺序 ， 如 图 4.50(a) 所 示 。 


(a) 多 个 分 型 面 (b) 单个 分 型 面 
图 4.50 分 型 面 的 表示 方法 
2. 分 型 面 的 形式 


模具 分 型 面 可 能 垂直 于 合 模 方向 ， 也 可 倾斜 于 合 模 方向 或 平行 于 合 模 方向 。 分 型 面 的 
形式 如 图 4.51 所 示 。 
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(a) 水 平分 型 面 (b) 斜 分 型 面 — (e) 阶梯 分 型 面 (d) 曲面 分 型 面 (e) 组 合 分 型 面 
图 4.51 分 型 面 的 形式 


3. 分 型 面 位 置 的 选择 原则 


选择 分 型 面 的 位 置 时 ， 分 型 面 一 般 不 取 在 装饰 外 表面 或 带 圆 弧 的 转角 处 。 分 型 面 必须 
设置 在 产品 的 最 大 截面 处 ， 而 且 便于 开 模 后 塑 件 留 在 动 模 的 一 侧 ， 以 保证 项 出 机 构 能 够 顺 
利 脱 模 。 选 择 分 型 面 时 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 分 型 面 应 选择 在 塑 件 外 形 最 大 轮廓 处 。 

(2) 选择 分 型 面 时 应 尽量 减 小 塑 件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ， 以 减 小 所 需 的 锁 模 力 。 

(3) 有 利于 塑 件 的 脱 模 ， 确 保 在 开 模 时 使 塑 件 留 于 动 模 一 侧 。 

(4) 分 型 面 的 位 置 要 有 利于 模具 的 排 气 及 浇注 系统 的 布置 。 

(5) 应 保证 塑 件 的 同 轴 度 。 

(6) 便于 模具 的 加 工 ， 特 别 是 型 蕊 的 加 工 。 

(7) 分 型 面 的 选择 要 满足 塑 件 的 使 用 要 求 ， 要 考虑 飞 边 在 塑 件 上 的 位 置 ， 尤 其 对 外 观 
有 明确 要 求 的 塑 件 ， 更 应 注意 分 型 面 对 外 观 的 影响 。 

(8) 应 尽量 减少 抽 世 机构， 降低 模具 的 复杂 系数 。 

(9) 有 侧目 或 侧 孔 时 要 尽量 使 出 抽 距 离 最 小 。 避 免 长 抽 芯 ， 长 抽 蕊 要 放 在 动 模 开 模 的 方向 。 

接 下 来 加 以 详细 说 明 。 

1) 留 模 方式 

为 了 便于 塑 件 脱 模 ， 应 使 塑 件 在 开 模 时 尽 可 能 留 在 下 模 。 由 于 塑 件 的 顶 出 机 构 通 常设 
置 在 下 模 ， 尤 其 是 自动 化 生产 所 用 的 模具 ， 因 此 正确 选择 塑 件 的 留 模 方式 显得 更 为 重要 。 
留 模 方式 选择 正确 与 否 会 直接 影响 到 产品 质量 和 生产 效率 。 

如 图 4.52(a) 所 示 ， 由 于 型 芯 设 在 定 模 部 分 ， 开 模 后 塑 件 会 收缩 而 包 紧 型 芯 ， 使 塑 件 留 
在 定 模 一 出， 因而 增加 了 脱 模 的 难度 ， 使 模具 结构 复杂 ， 如 果 改 用 如 图 4.52(b) 所 示 的 结构 
就 会 比较 合理 。 

2) 塑 件 外 观 

分 型 面 应 尽 可 能 选择 在 不 影响 塑 件 外 观 的 部 位 ， 而 且 在 分 型 面 处 所 产生 的 飞 边 应 容易 
修整 加 工 。 如 图 4.53 所 示 ， 一 边 不 带 圆 弧 球面 的 塑 件 ， 若 采用 如 图 4.53(a) 所 示 的 结构 ， 将 
有 损 塑 件 表面 质量 ， 而 采用 如 图 4.53(b) 所 示 的 结构 就 比较 合理 。 
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(a) (b) 
图 4.52 留 模 方式 图 4.53 分 型 面 对 塑 件 外 观 的 影响 
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3) 塑 件 的 同 轴 度 要 求 


图 4.54 所 示 为 一 副 齿轮 模具 ， 齿 轮 的 轮 缘 与 台阶 部 分 的 外 圆 有 同 轴 度 要 求 。 若 将 有 同 
轴 度 要 求 的 部 分 分 别 在 动 模 和 定 模 内 成 型 ， 如 图 4.54(a) 所 示 ， 则 会 因 模具 合 模 不 准确 而 难 
以 保证 其 同 轴 度 要 求 ， 若 改 用 如 图 4.54(b) 所 示 的 结构 ， 使 有 同 轴 度 要 求 的 部 分 全 部 在 动 模 
内 成 型 ， 则 可 满足 同 轴 度 的 要 求 。 

4) 塑 件 上 的 飞 边 方向 

选择 分 型 面 时 ， 根 据 塑 件 的 使 用 要 求 和 所 用 塑料 ， 要 考虑 飞 边 在 塑 件 上 的 部 位 。 如 
塑 件 不 允许 有 水 平 飞 边 时 ， 可 采用 如 图 4.55(a) 所 示 的 结构 ， 有 利于 脱 模 ， 尤 其 对 于 流动 
性 较 好 的 尼龙 来 说 ， 采 用 这 种 结构 还 可 以 减少 飞 边 的 产生 。 而 采用 如 图 4.55(b) 所 示 的 结 
构 则 欠 妥 。 
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图 4.54 有 同 轴 度 要 求 的 分 型 面 选择 455 飞 边 


提示 : 分 型 面 合 模 后 间隙 一 般 不 超过 0.01 一 0.03mm; 否则 会 形成 飞 边 。 故 分 型 面 均 
要 进行 “平面 磨床 ”的 磨 前 加 工 。 

5) 塑 件 的 脱 模 斜 度 

选择 分 型 面 时 ， 应 考虑 减 小 由 于 脱 模 斜 度 所 造成 的 塑 件 大 小 端的 尺寸 差异 。 如 图 4.56(a) 
所 示 塑 件 ， 若 型 腔 设 在 模具 的 一 侧 ， 则 因 脱 模 斜 度 造成 塑 件 的 大 小 尺寸 差异 较 大 ， 当 塑 件 不 
允许 有 较 大 的 脱 模 斜 度 时 ， 采 用 此 种 结构 必然 使 脱 模 困 难 。 若 塑 件 对 外 观 无 严格 要 求 ， 可 将 
分 型 面 选 在 塑 件 中 部 ， 如 图 4.56(b) 所 示 ， 它 可 采用 较 小 的 脱 模 斜 度 ， 有 利于 脱 模 。 


图 4.56 分 型 面 对 脱 模 斜 度 的 影响 


6) 分 型 面 的 排 气 功能 
分 型 面 的 排 气 功能 可 以 把 型 腔 内 部 的 部 分 高 温 气 体 排出 型 腔 外 ， 保 证 产品 表面 没有 气 
孔 产 生 ， 有 利于 改善 产品 的 外 观 质 量 ， 如 图 4.57 所 示 。 
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图 4.57 排 气 合理 性 


一 般 在 分 型 面目 模 一 侧 开设 一 条 深 0.025—0.1mm., % 1.5 一 6mm 的 排 气 槽 ， 也 可 以 利 
用 项 杆 、 型 腔 、 型 芯 灸 块 排 气 。 

7) 模具 制造 

分 型 面 应 使 模具 分 割 成 便于 加 工 的 部 件 ， 以 降低 机 械 加 工 的 难度 。 


424 注塑 模 的 浇注 系统 
浇注 系统 是 指 从 喷嘴 开始 到 型 腔 为 止 的 塑料 熔 体 的 流动 通道 。 作 用 是 将 塑料 熔 体 顺利 
地 充满 型 腔 的 各 个 部 位 ， 并 在 填充 及 凝固 过 程 中 ， 将 注塑 压力 传递 到 型 腔 的 各 个 部 位 。 
浇注 系统 由 主流 道 、 分 流 道 、 冷 料 穴 和 浇 口 组 成 ， 如 图 4.58 所 示 。 


图 4.58 浇注 系统 结构 
1 一 分 流 道 ，2 一 主流 道 ，3 一 浇 口 ， 4 一 塑 件 ，5 一 冷 料 穴 


浇注 系统 设计 是 否 合理 直接 关系 到 塑料 产品 的 成 型 质量 和 生产 效率 ， 设 计时 应 遵循 以 
下 原则 。 

(1) 了 解 塑料 的 成 型 性 能 和 塑料 熔 体 的 流动 性 ， 包 括 塑料 的 温度 和 剪 切 速率 等 。 

(2) 采用 尽量 短 的 流程 ， 以 减 小 热量 和 压力 的 损失 ， 缩 短 成 型 周期 ， 提 高 成 型 效果 ， 
减少 塑料 用 量 。 

(3) 应 有 利于 排 气 ， 保 证 流体 流动 顺利 ， 快 而 不 紊乱 。 

(4) 防止 型 芯 、 塑 件 变形 和 庙 件 位 移 ， 避 免 料 流 正面 冲 出 小 直径 型 芯 或 脆弱 的 金属 灸 
件 ， 以 及 防止 浇 口 处 由 于 过 大 的 收缩 应 力 而 造成 塑 件 变形 。 

(5) 便于 修整 浇 口 以 保证 塑 件 的 外 观 。 

(6) 一 模 多 腔 时 ， 防 止 大 小 相差 悬殊 的 制 件 放 于 一 模 腔 内 ， 应 结合 型 腔 的 布局 同时 
考虑 。 

(7) 进 料 口 的 位 置 和 形状 要 结合 塑 件 的 形状 和 技术 要 求 确定 。 
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1. 主流 道 的 设计 


主流 道 是 连接 注塑 机 喷嘴 和 注塑 模具 的 桥梁 ， 也 是 熔融 的 塑料 进入 模具 型 腔 时 最 先 流 
经 的 地 方 。 主 流 道 的 大 小 和 塑料 充 模 速度 、 时 间 长 短 有 着 密切 关系 。 若 主流 道 太 大 ， 其 主 
流 道 塑料 体积 增 大 ， 回 收 凝 料 多 、 冷 却 时 间 长 ， 易 使 包 藏 的 空气 增多 ， 如 果 排 气 不 良 ， 易 
在 塑 件 内 造成 气泡 或 组 织 松散 等 缺陷 ， 影 响 塑 件 的 质量 ， 同 时 也 易 造成 冷却 不 足 ， 主 流 道 
脱 模 困 难 ， 若 主流 道 太 小 ， 则 塑料 在 流动 过 程 中 冷却 面积 相应 增加 ， 热 量 损失 增 大 ， 秋 度 
提高 ， 流 动 性 下 降 ， 注 塑 压 力 增 大 ， 易 造成 塑 件 成 型 困难 。 

1) 主流 道 的 开设 

其 主要 有 以 下 两 种 方式 。 

(1) 直接 在 定 模板 上 进行 开设 。 它 会 导致 主流 道 的 表面 粗糙 度 (Raq) 难 以 达到 0.8 一 
1.6hm 要 求 ， 装 、 拆 后 易 发 生 错位 、 溢 料 ， 导 致 流 道 料 难以 取出 ， 靠 近 喷 嘴 的 模板 易 损 坏 
等 缺陷 。 因 此 ， 一 般 用 于 生产 批量 不 大 、 塑 件 精度 要 求 不 高 的 小 型 注塑 模 。 

(2) 采用 独立 浇 口 套 。 如 图 4.59 所 示 ， 它 可 以 避免 由 于 注塑 机 喷嘴 反复 接触 、 碰 撞 而 
导致 模板 损坏 的 缺陷 ， 同 时 也 能 避免 因 模板 之 间 不 密实 而 产生 滋 料 造成 冷 料 脱 模 困 难 。 通 
常 把 独立 的 浇 口 套 镶 入 定 模板 内 。 


4.59 浇 口 套 的 结构 
2) 设计 浇 口 套 时 的 注意 事项 


浇 口 套 的 进 料 口 的 直径 (dg 应 比 注 塑 机 喷嘴 直径 大 0.5 一 Imm;， 浇 口 套 的 球面 止 坑 半 
径 (SR) 要 比 注 塑 机 喷嘴 球 头 半径 大 1 一 2mm; 为 了 冷凝 料 能 顺利 从 浇 口 套 中 拔 出 ， 需 将 主 
流 道 设计 成 具有 2” 一 5” 锥 角 的 圆锥 面 ， 浇 口 套 中 与 定 模板 的 配合 可 采用 H7/m6。 

2. 分 流 道 的 类 型 和 设计 

分 流 道 是 主流 道 与 浇 口 的 连接 部 分 ， 起 分 流 和 转向 的 作用 ， 在 压力 损失 最 小 的 条 件 
下 ， 将 来 自主 流 道 的 熔融 塑料 以 较 快 的 速度 送 到 浇 口 处 充 模 。 同 时 ， 在 保证 充满 型 腔 的 前 
提 条 件 下 ， 要 求 分 流 道中 残留 的 熔融 塑料 最 少 ， 以 减少 冷 料 的 回收 。 因 此 ， 分 流 道 的 截面 
积 不 能 太 大 ， 也 不 能 太 小 。 如 果 截 面积 太 小 ， 会 降低 单位 时 间 内 可 输送 的 熔融 塑料 量 ， 使 
充 模 时 间 增 长 ， 塑 件 出 现 缺 料 、 烧 焦 ， 产 生 波纹 及 凹陷 等 ， 分 流 道 截 面积 过 大 ， 易 在 模具 
型 腔 内 积存 气体 ， 造 成 塑料 制品 上 的 缺陷 ， 增 加 冷 料 的 回收 量 ， 从 而 延长 塑 件 的 冷却 时 
间 ， 延 长 成 型 周期 ， 降 低 生 产 成 本 。 

分 流 道 的 形状 如 图 4.60 所 示 。 分 流 道 的 形状 及 大 小 必须 根据 塑 件 的 成 型 体积 、 塑 件 壁 
厚 、 形 状 、 塑 料 的 工艺 特性 、 注 塑 速度 、 分 流 道 长 度 等 因素 来 确定 。 


EE 


.9 模具 CAD/CAM( 第 y: 版 ) 


“ Z 


(a) U JÉ (b) 梯形 


ç (d) 长 圆 形 e, 


图 4.60 分流 道 结构 形状 


(ce) 半圆 形 


分 流 道 的 设计 要 点 如 下 。 

1) 分 流 道 的 表面 粗糙 度 

分 流 道 的 表面 不 必要 求 很 光滑 ， 表 面 粗糙 度 要 求 在 1.25 一 1.6hm 即 可 。 因 为 分 流 道 表 
面 不 太 光 滑 ， 能 使 熔融 塑料 的 冷却 皮层 固定 ， 有 利于 保温 。 

2) 分 流 道 的 截面 形状 

为 便于 机 械 加 工 及 凝 料 脱 模 ， 分 流 道 一 般 开 设 在 分 型 面 上 ， 常 用 分 流 道 截 面 如 图 4.61 
所 示 ， 其 中 到、 DD 取 4~12mm; a 取 5”~10”; HH W IJ 2/3—3/4; Ri 取 0.5~lmm; R 
取 2 一 6mm。 常 用 塑料 的 分 流 道 直径 如 表 4.1 所 示 。 


S sss ss 


(a) 梯形 (b) U JÉ (e) 圆 形 (d) 半圆 形 


图 4.61 ”分流 道 截面 形状 
表 4.1 常用 塑料 的 分 流 道 直径 mm 


分 流 道 直径 
1.6~9.5 
聚 碳酸 酯 4.8 一 9.5 聚 茶 酝 6.4 一 9.5 
HEP 4.8 一 9.5 聚 茉 乙烯 | 32—9.5 
聚 氧 乙 烯 3.2—9.5 耐 冲 击 丙烯 酸 酯 8.0—12.7 

3) 分 流 道 设计 其 他 基本 要 点 

(1) 在 保证 注塑 成 型 工艺 的 条 件 下 ， 分 流 道 的 截面 应 尽量 小 ， 长 度 应 尽量 短 。 较 长 的 
分 流 道 的 末端 应 开设 冷 料 穴 ， 以 防止 注塑 时 产生 的 冷 料 和 空气 进入 模 腔 。 

(2) 当 分 流 道 开 设 在 定 模 的 侧 边 ， 并 从 浇 口 处 延伸 很 长 时 ， 要 加 设 拉 料 杆 ， 便 于 开 模 
时 冷 料 易 脱 出 。 

(3) 分 流 道 较 多 时 ， 应 加 设 分 流 锥 ， 其 作用 是 避免 熔融 的 塑料 直接 进入 模 腔 而 冲击 型 腔 。 
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3、 浇 口 的 类 型 和 设计 

浇 口 也 称 为 进 料 口 ， 是 连接 分 流 道 与 型 腔 之 间 的 细小 通道 ， 它 是 浇注 系统 的 关键 部 
分 ， 作 用 主要 是 在 熔 体 充 模 后 ， 首 先 在 浇 口 处 凝固 ， 当 注塑 机 的 螺杆 退回 时 ， 可 防止 熔 体 
向 流 道 回流 。 熔 体 在 流 经 狭窄 的 浇 口 时 产生 摩擦 热 ， 使 熔 体 升温 ， 提 高 塑料 的 流动 速度 和 
温度 ， 有 助 于 充 模 ， 易 于 切除 演 口 北 料 ， 一 次 加 工 方便 ， 对 于 多 型 腔 模 具 ， 浇 口 能 用 来 平 
衡 进 料 ， 对 于 多 浇 口 单 型 腔 模具 ， 浇 口 既 能 用 来 平衡 进 料 ， 又 能 控制 熔 合 纹 在 制品 中 的 
位 置 。 

根据 注塑 模具 浇注 系统 在 塑料 制品 上 开设 的 位 置 、 形 状 不 同 ， 浇 口 的 形式 是 多 种 多 样 
的 。 常 用 的 浇 口 大 致 可 分 为 以 下 几 种 。 

1) 直接 式 浇 口 

直接 式 浇 口 又 称 为 大 水 口 、 中 心 浇 口 或 主流 道 浇 口 ， 如 图 4.62 所 示 。 直 接 式 浇 口 无 分 
流 道 ， 塑 料 通过 主流 道 直接 进入 型 腔 ， 对 各 种 塑料 都 适用 ， 特 别 是 稿 度 高 、 流 动 性 差 的 塑 
料 ， 如 聚 碳酸 酯 (PC)、 聚 砚 (PSU) 等 。 用 于 在 单 型 腔 注 射 模具 中 成 型 体积 较 大 的 深 腔 壳 体 时 
料 制品 ， 如 显示 器 后 盖 、 垃 圾 答 和 水 桶 等。 

直接 浇 口 的 优点 是 ， 塑 料 流程 短 ， 流 动 阻力 小 ， 进 料 快 ， 动 能 损失 小 ， 传 递 压力 好 等 。 

直接 浇 口 的 缺点 是 ， 截 面 尺寸 大 ， 注 塑 成 型 周期 长 。 因 浇 口 附近 热量 比较 集中 ， 故 在 
该 处 固化 慢 ， 冷 凝 较 迟 ， 产 生 的 内 应 力 较 大 ， 易 出 现 裂纹 或 站 曲 变形 、 气 泡 、 缩 孔 等 缺 
陷 。 冷 却 除 浇 口 比较 困难 ， 塑 件 有 明显 的 浇 口 痕迹 ， 浅 而 平 的 塑料 制品 不 易 成 型 。 

2) 侧 济 口 

便 浇 口 又 称 为 边缘 浇 口 、 抵 形 浇 口 或 侧 水 口 ， 如 图 4.63 所 示 。 一 般 开设 在 分 型 面 上 , 
从 塑 件 边缘 进 料 ， 其 截面 形状 为 矩形 或 接近 和 矩形。 加 工 方便 、 简 单 ， 应 用 灵活 ， 既 可 以 从 
产品 外 侧 进 料 ， 也 可 以 从 产品 内 侧 进 料 。 尤 其 适用 于 允许 外 观 上 留 有 很 小 痕迹 的 一 模 多 腔 
的 塑料 制品 。 


图 4.62 ”直接 式 浇 口 图 4.63 mF 


侧 浇 口 的 优点 : 截面 简单 ， 加 工 容易 ， 对 各 种 塑料 的 成 型 适用 性 较 强 。 
侧 浇 口 的 缺点 :有 浇 口 痕迹 ， 注 塑 压力 损失 大 ， 对 深 型 腔 的 塑料 制品 会 产生 排 气 不 良 
的 问题 。 


L133 【3 


.9 模具 CAD/CAM( 第 s 版 ) 


侧 浇 口 的 长 度 天 0.7 一 2mm， 厚 度 天 0.5 一 2mm( 也 可 取 塑 料 制品 壁 厚 的 1/3 一 2/3)， 宽 
度 了 -1.5 一 Smm。 

3) 点 浇 口 

点 浇 口 又 称 点 水 口 、 针 点 式 浇 口 ， 如 图 4.64 所 示 。 它 是 一 种 截面 形状 很 小 的 浇 口 ， 一 
般 用 于 流动 性 较 好 的 塑料 ， 如 聚 葵 乙 烯 、 尼 龙 、ABS 等 。 塑 料 熔 体 通过 它 有 很 高 的 剪 切 速 
率 并 产生 剪 切 热 ， 从 而 导致 熔 体 的 表面 黏度 下 降 ， 流 动 性 增加 ， 有 利于 充 模 。 能 使 用 在 一 
模 一 腔 或 一 模 多 腔 模 具 中 ， 既 可 以 注塑 小 产品 ， 也 可 以 注塑 大 型 产品 ， 特 别 是 有 花纹 的 塑 
件 也 不 影响 外 观 。 常 用 于 成 型 各 种 壳 类 、 盒 类 要 求 较 高 的 塑料 制品 ， 如 手机 、 电 话机 、 文 
具 盒 等 外 壳 。 点 浇 口 尺寸 如 图 4.65 所 示 。 


图 4.64 点 浇 口 图 4.65 点 浇 口 尺寸 


点 浇 口 的 优点 : 浇 口 残留 痕迹 小 ， 易 于 浇注 系统 的 平衡 ， 浇 口 在 生产 过 程 中 能 自行 拉 
断 ， 适 合 自动 化 注塑 生产 。 

点 浇 口 的 缺点 : 流动 阻力 大 ， 需 要 提高 注塑 压力 ， 只 易于 成 型 流动 性 好 的 热塑性 塑 
料 ， 要 在 模具 结构 上 增加 一 个 分 型 面 ， 采 用 三 板式 模 架 方 能 自动 脱 模 ， 模 具 结 构 较 复杂 。 

点 浇 口 的 长 度 L=05—2mm, B£ D=0.5 一 1.3mm，R=1.5 一 3mm， 浇 口 与 塑料 制品 连 
接 处 ， 为 防止 点 浇 口 拉 断 时 损坏 制品 ， 可 将 其 设计 成 小 凸 台 的 形式 。 尺 寸 如 图 4.66 所 示 。 

4) 潜伏 浇 口 

潜伏 浇 口 又 称 为 剪 切 浇 口 ， 如 图 4.67 所 示 。 它 是 由 点 浇 口 演变 而 来 ， 点 浇 口 用 于 三 板 
模 ， 而 潜伏 浇 口 用 于 二 板 模 ， 这 种 设计 简化 了 模具 结构 。 潜 伏 浇 口 开设 在 塑料 制品 内 侧 
或 外 侧 隐蔽 部 位 ， 适 用 于 外 观 要 求 较 高 的 塑料 制品 。 顶 出 时 流 道 与 塑 件 自动 分 开 ， 故 
需 较 大 的 顶 出 力 。 对 于 过 分 强 韧 的 塑料 ， 不 适合 使 用 潜伏 浇 口 。 图 4.68 所 示 为 潜伏 浇 
口 结构 参数 。 

潜伏 浇 口 的 优点 : 能 达到 制品 的 外 观 要 求 ， 简 化 了 模具 的 结构 ， 能 自动 切除 浇 口 。 

潜伏 浇 口 的 缺点 : 不 宜 采 用 较 脆 的 塑料 (如 有 机 玻璃 、 聚 茶 乙 烯 等 )， 浇 口 加工 困 难 。 

在 设计 浇注 系统 时 ， 浇 口 设计 合理 与 和 否 直接 关系 到 制品 的 成 型 质量 及 注塑 过 程 是 否 能 
够 顺利 进行 。 应 遵循 以 下 几 个 原则 。 

(1) 浇 口 位 置 应 设置 在 制品 上 最 易 清除 的 部 位 ， 同 时 尽 可 能 不 影响 制品 的 外 观 和 功能 
处 ， 可 开 在 边缘 或 底部 。 
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467 ”潜伏 浇 口 


A=5°~20° 
B=0°~2° 
C=30°~45° 
d= $1.5~2.5 
I=1~1.5 
b=0.6~0.80t 
L>3d, 


B=30°~45° 


图 4.68 ”潜伏 浇 口 结构 参数 

(2) 应 尽量 选择 在 分 型 面 上 ， 以 便于 模具 加 工 及 浇 口 的 清理 。 

(3) 浇 口 位 置 距 型 腔 各 个 部 位 的 距离 应 尽量 一 致 。 

(4) 浇 口 的 位 置 应 保证 塑料 流入 型 腔 时 ， 对 着 型 腔 中 宽敞 、 厚 壁 的 部 位 ， 以 保证 充 模 
顺利 和 完全 ， 如 图 4.69 所 示 。 

(5) 避免 塑料 在 流入 型 腔 时 直 冲 型 腔 壁 、 型 芯 或 嵌 件 ， 产 生变 形 错 位 或 弯曲 。 

(6) 尽量 避免 使 制品 产生 熔接 痕 ， 或 使 熔 痕 出 现在 制品 的 重要 部 位 。 

(7) 应 使 塑料 在 流入 型 腔 时 ， 能 沿 着 平行 于 型 腔 的 方向 均匀 流入 ， 并 有 利于 型 腔 内 气体 
的 排出 。 


(8) 其 位 置 应 选 在 使 塑料 充 模 流 程 最 短处 ， 以 减 小 压力 损失 ， 有 利于 模具 排 气 ， 如 
图 4.70 所 示 。 


图 4.69 ” 进 料 口 开设 在 制品 壁 厚 的 部 位 


4.70” 进 料 口 开 设 在 塑料 充 模 流程 最 短处 
(9) 大 型 或 扁平 制品 建议 采用 多 点 进 浇 ， 可 防止 制品 翘 曲 变形 和 缺 料 。 
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(10) 浇 口 尺寸 由 制品 大 小 几何 形状 结构 和 塑料 种 类 决定 ， 可 先 取 小 尺寸 ， 再 根据 试 模 
状况 进行 修正 。 

(1) 一 模 多 穴 时 相同 的 制品 采用 对 称 进 浇 方 式 ， 不 同 制品 在 同一 模具 中 成 型 时 优先 将 
最 大 制品 放 在 靠近 主流 道 的 位 置 ， 如 图 4.71 所 示 。 

(12) 在 浇 口 附近 的 冷 料 穴 尽头 设置 拉 料 杆 以 利于 浇 道 脱 模 ， 如 图 4.72 所 示 。 


图 4.71 浇 口 设计 部 位 图 4.72 设置 拉 料 杆 

4. 冷 料 穴 的 设计 

主流 道 延 长 所 形成 的 井 穴 称 为 冷 料 穴 。 其 作用 是 储存 因 两 次 注塑 间隔 而 产生 的 冷 料 头 
以 及 熔 体 流动 的 前 锋 冷 料 ， 以 防止 熔 体 冷 料 进入 型 腔 。 此 外 ， 冷 料 穴 还 具有 在 开 模 时 将 主 
流 道 和 分 流 道 的 冷 料 钧 住 并 滞留 在 动 模 一 侧 的 作用 。 

冷 料 穴 一 般 开 设 在 主流 道 对 面 的 动 模板 上 ， 其 直径 与 主流 道 大 端 直径 相同 或 略 大 一 
些 ; 深度 为 直径 的 1 一 1.5 fz. 

1) 底部 带 有 推 杆 的 冷 料 穴 

底部 带 有 推 杆 的 冷 料 穴 的 底部 由 一 根 推 杆 组 成 ， 推 杆 安装 在 推 杆 固 定 板 上 。 具 体 结构 
如 图 4.73(a) 一 (c) 所 示 ， 其 中 图 4.73(a) 所 示 为 Z 形 推 料 杆 冷 料 穴 ， 它 的 作用 是 分 型 时 将 主 
流 道 的 凝 料 从 浇 口 套 中 拉 出 并 滞留 在 动 模 一 侧 。 开 模 后 ， 塑 料 制品 稍 做 侧 向 移动 ， 凝 料 会 
连同 塑料 制品 一 起 从 冷 料 穴 推 料 杆 脱落 。 

图 4.73(b) 一 (ec) 分 别 是 倒 锥 形 冷 料 穴 、 圆 环形 冷 料 穴 ， 它 们 的 作用 是 分 型 时 将 主流 道 的 
凝 料 从 浇 口 套 中 拉 出 并 滞留 在 动 模 一 侧 。 开 模 后 ， 推 杆 将 凝 料 从 冷 料 穴 中 强制 项 出 。 这 两 
种 冷 料 穴 应 用 于 弹性 好 的 软 质 塑料 ， 易 实现 自动 化 操作 。 

2 底部 带 有 拉 料 杆 的 冷 料 穴 

底部 带 有 拉 料 杆 的 冷 料 穴 的 底部 由 一 根 拉杆 组 成 ， 拉 料 杆 安装 在 型 芯 固 定 板 上 。 具 体 
结构 如 图 4.73(d) 一 (所 示 ， 其 中 图 4.73(d) 所 示 为 球 头 形 拉 料 杆 ， 图 4.73(e) 所 示 为 蘑菇 形 
拉 料 杆 ， 图 4.73( 有 所 示 为 锥 形 拉 料 杆 。 其 作用 是 冷 料 进入 冷 料 穴 后 ， 紧 包 在 这 些 拉 料 杆 的 
头 部 上 ， 开 模 时 便 可 将 主流 道 凝 料 从 主流 道中 拉 出 ， 当 推 件 板 从 型 芯 上 推出 塑料 制品 时 ， 
同时 也 将 主流 道 凝 料 从 拉 料 杆 上 刮 下 来 。 它 们 专用 于 具有 推 件 板 的 模具 。 


刘 有 本 
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图 4.73 常用 冷 料 穴 与 拉 料 杆 形式 
1 一 主流 道 ，2 一 冷 料 穴 ，3 一 拉 料 杆 ，4 一 推 件 板 ; 5 一 推 块 


4.2.5 ”注塑 模 的 顶 出 机 构 


注塑 成 型 每 一 循环 中 ， 塑 件 从 模具 中 四 、 凸 模 上 脱出 ， 完 成 脱出 塑 件 的 装置 称 为 脱 
模 机 构 ， 也 称 为 项 出 机 构 。 脱 出 浇注 系统 凝 料 的 机 构 叫 浇注 系统 凝 料 脱 出 机 构 。 某 些 情 
况 下 ， 塑 件 可 以 和 凝 料 共用 一 个 脱 模 机 构 。 顶 出 机 构 的 动作 方向 与 模具 开 模 方向 是 一 致 
的 。 良 好 的 顶 出 机 构 要 求 脱 模 时 塑 件 不 变形 和 不 损坏 ， 而 且 项 出 机 构 的 位 置 应 位 于 制 件 
不 明显 处 。 

1. 项 出 机 构 的 组 成 


顶 出 机 构 主 要 由 项 出 板 导 套 、 下 顶 针 板 、 上 项 针 板 、 回 针 、 顶 出 板 导 柱 、 拉 料 杆 及 顶 
针 等 组 成 ， 如 图 4.74 所 示 。 开 模 后 ， 注 塑 机 上 的 项 杆 将 项 出 力作 用 于 下 项 针 板 上 ， 再 通过 
顶 针 推 动 塑 件 将 其 从 型 蕊 中 顶 出 。 顶 出 板 导 套 和 项 出 板 导 柱 的 作用 是 保证 上 、 下 顶 针 板 在 
顶 出 过 程 中 平稳 可 靠 ， 同 时 顶 出 板 导 柱 还 起 着 支撑 执 板 的 作用 。 上 、 下 顶 针 板 在 顶 出 塑 件 
后 靠 回 针 回 位 。 拉 料 杆 的 作用 是 开 模 时 ， 拉 住 浇注 系统 凝 料 随 动 模 一 起 后 移 ， 顶 出 时 使 浇 
注 系 统 凝 料 随 塑 件 一 起 项 出 。 垃 圾 钉 的 作用 是 使 下 项 针 板 与 底板 间 形 成 间隙 ， 因 为 下 项 针 
板 与 底板 间 存 在 垃圾 (废料 、 铁 导 等 杂 物 )， 会 使 F、 下 项 针 板 不 平稳 导致 项 出 困难 。 另 
外 ， 还 可 以 通过 垃圾 钉 厚 度 的 调节 来 控制 顶 出 距离 。 
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图 4.74 项 出 机 构 
1 一 垃圾 钉 ; 2 一 顶 出 板 导 套 ; 3 一 下 项 针 板 ，4 一 上 项 针 板 ; 
5 一 回 针 ;6 一 项 出 板 导 柱 ; 7 一 拉 料 杆 ，8 一 项 针 


顶 出 机 构 的 形式 归纳 起 来 可 分 为 机 械 项 出 、 液 压 项 出 和 气动 项 出 三 大 类 。 
2. 项 出 机 构 的 设计 原则 


顶 出 机 构 主 要 是 通过 注塑 机 的 项 杆 和 液压 饶 来 实现 ， 它 是 注塑 模具 的 重要 组 成 部 分 。 顶 
出 机 构 的 形式 和 项 出 方式 与 塑 件 的 形状 、 结 构 和 塑料 的 性 能 有 关 。 其 基本 设计 原则 如 下 。 

(1) 保证 塑 件 开 模 后 塑 件 留 在 动 模 上 ， 简 化 项 出 机 构 。 

(2) 为 使 制品 不 致 因 项 出 而 产生 变形 ， 推 力 点 应 尽量 靠近 型 芯 或 难以 脱 模 的 部 位 ， 如 
制品 上 细 长 的 中 空 圆柱 ， 多 采用 推 管 项 出 。 脱 模 力 足够 ， 推 力 点 的 布置 应 尽量 均匀 平衡 。 

(3) 结构 可 靠 ， 即 强度 和 刚度 足够 ， 不 易 破损 ， 推 力 点 应 作用 在 制品 上 承受 力 最 大 的 
部 位 ， 即 刚性 好 的 部 位 ， 如 筋 部 、 突 缘 和 壳 体 形制 品 的 壁 缘 等 处 。 

(4) 尽量 避免 推力 点 作用 在 制品 的 薄 平面 上 ， 防 止 制品 破裂 和 穿孔 等 ， 如 这 体形 制品 
及 简 形 制品 多 采用 推 板 项 出 。 

(5) 为 避免 使 项 出 的 痕迹 影响 制品 的 外 观 ， 顶 出 装置 应 设 在 制品 的 隐蔽 面 或 非 装 饰 表 
面 。 对 于 透明 制品 尤其 要 注意 项 出 位 置 及 项 出 形式 的 选择 。 


3. 3 种 项 出 机 构 的 特点 


1) 项 杆 项 出 机 构 

顶 杆 项 出 机 构 是 顶 出 机 构 中 最 简单 、 最 常见 的 一 种 形式 。 由 于 项 杆 截面 多 为 圆 形 ， 因 
此 其 制造 和 修配 方便 ， 顶 出 效果 好 ， 在 生产 中 广泛 应 用 。 但 由 于 项 出 面积 一 般 比较 小 ， 易 
引起 应 力 集中 而 项 穿 塑 件 或 将 塑 件 项 变形 ， 所 以 很 少 应 用 于 脱 模 斜 度 小 和 脱 模 阻力 大 的 管 
类 或 箱 类 塑 件 。 图 4.75 所 示 为 项 杆 结构 。 

2) 顶 管 顶 出 机 构 

管 顶 出 机 构 又 称 为 空心 顶 杆 顶 出 机 构 ， 它 适 于 环形 、 简 形 塑 件 或 塑 件 上 中 心 带 孔 部 
分 的 项 出 。 由 于 项 管 整 个 周边 接触 塑 件 ， 故 推 顶 塑 件 力 均匀 ， 塑 件 不 易 变形 ， 也 不 留 下 明 
显 的 项 出 痕迹 。 采 用 项 管 项 出 时 ， 主 型 芯 和 四 模 可 同时 设计 在 动 模 侧 ， 有 利于 提高 制 件 的 
同心 度 。 对 于 过 薄 的 塑 件 (厚度 小 于 1.Smm)， 尽 量 不 要 采用 项 管 项 出 ， 因 过 薄 的 顶 管 加 工 
困难 且 易 损坏 。 图 4.76 所 示 为 顶 管 结构 。 
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图 4.75 ”项 杆 结构 图 4.76 顶 管 结构 


3) 推 板 项 出 机 构 

在 型 蕊 根部 安装 一 个 与 之 密切 配合 的 推 板 ， 推 板 沿 型 蕊 周边 移动 将 塑 件 项 出 型 芯 。 推 
板 主要 用 于 薄 壁 容器 、 各 类 音 壳 形 塑 件 和 表面 不 允许 带 有 推出 痕迹 的 塑 件 ， 在 塑 件 内 侧 不 
适合 做 顶 针 时 ， 或 者 塑 件 外 侧 较 深 时 ， 可 采用 推 板 项 出 。 其 优点 是 顶 出 力 均 匀 、 顶 出 力 
大 、 运 动 平衡 稳定 、 顶 出 效果 好 和 无 项 出 痕迹 等 ， 塑 件 不 易 变 形 。 特 别 适用 于 一 模 多 腔 ， 
圆 形 与 外 形 简单 的 产品 脱 模 。 缺 点 是 使 模具 厚度 增加 ， 脱 模 孔 位 置 的 配合 精度 及 加 工 精 度 
要 求 较 高 。 另 外 ， 在 型 芯 周 边 外 形 复杂 时 ， 推 板 与 型 芯 配 合 部 分 加 工 有 难度 。 图 4.77 所 示 
为 推 板 项 出 结构 。 


图 4.77” 推 板 项 出 结构 


4. 顶 杆 、 顶 管 、 推 板 的 设计 


1) 顶 杆 的 设计 

(1) 顶 针 的 结构 。 

常用 项 针 的 结构 如 图 4.78 所 示 。 其 中 A 型 和 B 型 为 圆 形 截面 的 顶 针 ，A 型 为 单 节 式 
顶 针 ， 是 目前 模具 厂家 广泛 选用 的 类 型 ， 优 点 是 结构 简单 、 制 造 方便 、 定 位 可 靠 (尾部 采用 
台阶 的 形式 );，B 型 为 双 节 式 顶 针 ， 由 于 顶部 较 细 ， 故 在 后 部 加 粗 以 防止 其 变形 ， 主 要 用 了 
要 求 项 针 直 径 较 小 的 场合 ; C 型 为 扁 形 项 针 ， 适 用 于 塑 件 上 有 较 深 的 胶 位 和 筋 位 的 顶 出 ， 
但 其 本 身 和 相配 合 孔 的 加 工 比较 麻烦 。 
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图 4.78 项 针 的 结构 


(2) 项 针 的 位 置 选择 原则 。 项 针 的 位 置 选择 原则 如 下 。 

@ 项 针 的 直径 不 宜 过 细 ， 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 能 承受 一 定 的 顶 出 力 。 一 般 顶 
针 直 径 为 2.5 一 1Smm， 当 项 针 直 径 小 于 2.Smm 时 应 采用 双 节 式 顶 针 。 

@ 项 针 应 设 在 脱 模 阻 力 大 处 ， 常 选 在 靠近 塑 件 侧 壁 的 地 方 。 

@ 在 布置 顶 针 时 ， 要 考虑 脱 模 阻力 的 平衡 ， 保 证 塑 件 在 顶 出 时 受 力 均 匀 ， 顶 出 平 
稳 ， 不 变形 ， 因 此 在 筋 、 凸 台 处 要 多 设 顶 针 。 

@ 项 针 应 设 在 塑 件 强度 、 刚 度 较 大 处 。 尽 量 设 在 塑 件 厚 壁 、 筋 、 凸 台 等 处 ， 以 防止 
塑 件 变形 损坏 。 

@ ”项 针 成 型 部 位 与 其 孔 的 配合 不 要 大 于 该 成 型 塑 件 的 塑料 溢 边 值 ， 以 防 产生 飞 边 ， 
配合 长 度 一 般 不 小 于 10mm。 其 他 地 方 应 留 有 单 边 0.Smm 的 间隙 ， 以 免 因 项 针 孔 在 各 板 上 
的 同 轴 度 产生 误差 而 导致 项 针 卡 死 。 

@ 在 难以 排 气 的 部 位 尽量 多 设 顶 针 ， 以 它 来 代替 排 气 模 排 气 。 

2) 顶 管 的 设计 

顶 管 的 内 径 与 成 型 杆 采用 H8/f8 的 配合 ， 配 合 长 度 比 项 出 行程 大 3 一 Smm， 外 径 与 模 
板 采 用 H8/f7 的 配合 ， 配 合 长 度 常 取 10mm。 其 中 项 管用 来 顶 出 塑 件 ， 成 型 杆 用 来 成 型 塑 
件 的 内 和 孔 。 

顶 管 的 结构 如 图 4.79 所 示 ， 图 4.79(a) 所 示 为 成 型 杆 固定 在 动 模 座 板 的 结构 ， 这 种 结构 
的 成 型 杆 较 长 ， 顶 出 时 成 型 杆 不 动 ， 顶 管 实现 塑 件 的 项 出 ， 适 用 于 项 出 距离 不 大 的 场合 ; 
图 4.79(b) 所 示 为 方 销 将 成 型 村 固定 在 执 板 上 的 结构 ， 顶 管 在 方 销 处 开 模 ， 顶 出 时 让 开 方 
销 ; 图 4.79(c) 所 示 为 缩短 项 管 的 结构 ， 但 需要 动 模板 很 厚 。 
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图 4.79 项 管 的 结构 
1 一 成 型 杆 ，2 一 塑 件 ，3 一 方 销 ; 4 一 顶 管 ， 5 一 上 项 针 板 

3) 推 板 的 设计 

为 减少 推出 过 程 中 推 板 与 凸 模 间 摩 擦 以 致 发 生 磨损 导致 分 边 ， 推 板 与 型 芯 配 合 部 位 
至 少 有 0.2 一 0.3mm 间隙 ;型 芯 与 推 板 接触 的 部 分 应 做 3” 一 5” 和 斜 度 ， 如 图 4.80 所 示 ， 
其 中 图 4.80(a) 和 图 4.80(b) 是 两 种 最 常见 的 推 板 顶 出 形式 。 图 4.80(a) 由 回 针 推动 推 板 实现 
塑 件 的 脱 模 ， 但 此 种 结构 要 求 导 柱 应 足够 长 ， 并 要 控制 好 模具 的 顶 出 行程 。 图 4.80(b) 所 示 
为 螺钉 锁定 推 板 的 结构 ， 可 防止 推 板 在 项 出 塑 件 时 不 脱落 。 图 4.80(c) 是 将 推 板 镶 入 到 动 模 
板 内 的 结构 形式 ， 推 板 由 螺钉 连接 ， 这 种 结构 也 可 保证 推 板 顶 出 塑 件 时 不 脱落 。 此 外 ， 项 
出 机 构 零件 设计 还 有 项 出 块 、 气 项 、 液 压 缸 等 。 
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图 4.80” 推 板 的 结构 
1 一 塑 件 ，2 一 推 板 ，3 一 型 芯 ;，4 一 回 针 ; 5 一 上 顶 针 板 ; 6 一 导 柱 


5. 顶 出 机 构 的 类 型 


顶 出 机 构 的 类 型 取决 于 塑 件 的 形状 、 塑 料 的 性 能 及 注塑 机 的 顶 出 结构 。 常 见 项 出 机 构 
的 类 型 有 以 下 几 种 。 

1) 一 次 项 出 机 构 

一 次 顶 出 机 构 是 指 只 需 一 次 动作 就 能 使 塑 件 脱 模 的 机 构 。 一 次 顶 出 机 构 通常 如 图 4.81 
所 示 ， 来 实现 塑 件 的 脱 模 。 开 模 时 ， 注 塑 机 的 锁 模 机 构 带 动 模具 的 动 模 部 分 右 移 ， 塑 件 在 
模 内 冷却 后 收缩 ， 抱 紧 在 型 芯 上 与 型 腔 分 离 ， 留 在 型 芯 上 ， 连 同 流 道内 的 凝 料 随 动 模 后 
退 ， 当 注塑 机 的 顶 杆 接触 到 模具 的 上 项 针 板 时 ， 通 过 顶 针 顶 出 塑 件 及 凝 料 。 
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(a) 合 模 状态 (b) 塑 件 被 顶 出 状态 
图 4.81 一 次 项 出 机 构 
1 一 定位 环 : 2 一 浇 口 套 ; 3 一 定 模 座 板 ，4 一 定 模板 ，5 一 动 模板 ，6 一 垫 板 ; 


7 一 模 脚 ，8 一 上 顶 针 板 ; 9 一 下 顶 针 板 ; 10 一 拉 料 杆 ，11 一 顶 针 ; 
12 一 导 柱 ，13 一 凸 模 ，14 一 凹 模 ，15 一 冷却 水 道 


2) 二 次 顶 出 机 构 
通常 塑 件 的 项 出 都 是 由 一 次 顶 出 动作 来 完成 的 ， 但 对 于 需要 推 板 参与 塑 件 的 部 分 成 型 


时 ， 塑 件 会 黏附 在 推 析 上， 一 次 项 出 动作 难以 将 塑 件 从 型 腔 中 项 出 或 塑 件 不 能 自动 脱落 ， 
这 时 就 必须 再 增加 一 次 顶 出 动作 才能 使 塑 件 脱落 。 这 种 由 两 次 项 出 动作 来 完成 一 个 塑 件 脱 
模 的 机 构 称 为 二 次 项 出 机 构 。 

常用 的 二 次 项 出 机 构 为 三 角 滑 块 式 二 次 项 出 机 构 ， 如 图 4.82 所 示 。 该 机 构 中 三 角 滑 块 
安装 在 一 次 推 板 的 导 滑 槽 内 ， 和 斜 攀 杆 固定 在 动 模 支 承 板 上 。 开 模 时 ， 当 注塑 机 项 杆 项 动 一 
次 顶板 时 ， 一 、 二 次 顶 出 机 构 同 时 推动 动 模型 腔 板 移动 ， 使 塑 件 从 型 芯 上 脱出 ， 完 成 第 一 
次 顶 出 动作 ; 同时 ， 和 斜 棉 杆 与 三 角 滑 块 开 始 接触 ， 随 着 项 出 动作 继续 进行 ， 三 角 滑 块 在 斜 
横 杆 斜面 作用 下 向 上 移动 ， 使 其 另 一 侧 斜 面 推动 二 次 推 板 ， 使 项 针 顶 出 距离 超前 于 动 模型 
腔 板 ， 从 而 将 塑 件 从 型 腔 板 中 项 出 ， 完 成 第 二 次 顶 出 动作 。 
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图 4.82 三 角 滑 块 式 二 次 顶 出 机 构 
1 一 一 次 推 板 ，2 一 三 角 滑 块 ，3 一 二 次 推 板 ，4 一 推 杆 固 定 板 ; 
5 一 斜 棉 杆 ，6 一 项 针 ; 7 一 动 模型 腔 板 ，8 一 型 芯 ，9 一 项 针 
3) ”双向 顺序 顶 出 机 构 
在 设计 分 型 面 时 ， 塑 件 开 模 后 尽 可 能 滞留 在 动 模 一 侧 ， 但 有 时 因 塑 件 的 结构 要 求 ， 塑 
件 有 可 能 留 在 定 模 一 侧 ， 也 有 可 能 留 在 动 模 一 人 出， 这 时 定 模 和 动 模 都 需 设 顶 出 机 构 才能 保 


证 塑 件 的 顺利 脱 模 。 
例如 ， 图 4.83 所 示 的 摆 钧 式 双向 顺序 顶 出 机 构 ， 塑 件 在 定 模 和 动 模 部 分 都 有 型 腔 和 型 


蕊 ， 开 模 时 留 在 动 、 定 模 的 可 能 性 都 有 ， 因 此 设计 了 让 塑 件 先 脱离 定 模 的 顺序 推出 机 构 。 开 
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模 时 ， 动 模 和 定 模 之 间 由 于 捍 钧 的 连接 不 能 分 开 ， 迫 使 模具 首先 从 A—A 分 型 面 分 型 ， 使 逆 
件 包 在 型 臣 上 而 从 型 芯 上 脱出 ， 直 到 限 位 螺钉 限制 定 模 不 能 再 继续 移动 ，4 一 4 分 型 面 的 分 
型 结束 ; 继续 开 模 ， 压 板 的 斜面 迫使 捍 钧 转动 而 脱离 动 模 ， 动 模 与 定 模 在 B—B 分 型 面 分 
型 ， 再 继续 开 模 ， 推 管 将 塑 件 从 动 模型 芯 上 推出 ， 完 成 塑 件 顶 出 动作 。 合 模 时 ， 弹 壬 使 摆 钩 
复位 。 


l 2 3 4 


SA 


§ 7 6 51 
A 


(a) 合 模 状 态 (b) 塑 件 被 顶 出 状态 


483 ” 摆 钧 式 双 向 顺序 项 出 机 构 
1 一 推 管 ，2 一 动 模型 芯 ;， 3 一 动 模板 ，4 一 定 模型 芯 ， 
5 一 弹簧 ，6 一 压板 ; 7 一 限 位 螺钉 ;8 一 摆 钧 


4.2.6 ”注塑 模 的 回 位 机 构 

回 位 机 构 是 指 模具 开 模 项 出 塑 件 后 ， 使 模具 的 上 、 下 顶 针 板 恢复 到 原始 状态 的 机 构 ， 
以 便 进 行 下 一 次 注塑 。 常 用 回 位 机 构 有 回 针 回 位 机 构 和 弹簧 回 位 机 构 两 种 。 

1. 回 针 回 位 机 构 

回 针 一 般 安装 在 上 、 下 顶 针 板 的 四 角 上 ， 依 靠 上 、 下 顶 针 板 对 其 固定 。 开 模 顶 出 时 如 
图 4.84(a) 所 示 ， 回 针 跟 随 顶 出 机 构 一 起 向 前 移动 。 顶 针 顶 出 塑 件 和 凝 料 ， 但 在 由 推 板 项 出 
塑 件 的 模具 中 ， 回 针 也 起 着 项 出 塑 件 和 凝 料 的 作用 。 合 模 时 如 图 4.84(b) 所 示 ， 注 塑 机 的 锁 
模 机 构 带 动 模具 的 动 模 部 分 前 移 ， 回 针 首 先 接触 模具 的 定 模板 ， 使 项 出 机 构 回 位 。 


图 4.84 回 位 机 构 


1 一 上 顶 针 板 ; 2 一 下 项 针 板 ; 3 一 回 针 ; 4 一 顶 针 ; 5 一 塑 件 ，6 一 定 模板 
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回 针 的 端面 一 般 与 分 型 面 平 齐 ， 当 用 推 板 顶 出 塑 件 时 ， 回 针 端 面 与 推 板 底部 平 齐 。 为 
了 防止 推 板 或 定 模板 与 回 针 端面 相 接触 处 出 现 止 陷 ， 影 响 回 针 准 确 回 位 ， 常 将 其 淳 火 处 理 
或 镀 入 淳 火 垫 块 。 

2. 弹簧 回 位 机 构 

弹簧 回 位 机 构 是 利用 弹簧 的 弹力 使 项 出 机 构 回 位 。 弹 簧 回 位 与 回 针 回 位 的 区 别 在 于 项 
出 机 构 先 于 合 模 动 作 的 完成 ， 所 以 弹簧 回 位 机 构 主要 用 于 安放 嵌 件 或 带 活动 型 芯 的 塑 件 ， 
如 图 4.85 所 示 。 

在 设计 弹簧 回 位 时 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 为 避免 弹簧 在 工作 时 扭 斜 ， 弹 簧 常 装 在 回 针 上 ， 利 用 回 针 对 其 进行 导向 。 

(2) 为 了 保证 弹簧 伸缩 自由 和 减 小 磨损 ， 回 位 弹簧 和 弹簧 藏 筷 之 间 均 采用 0.5mm 的 间 
隙 配合 ， 如 图 4.86 所 示 。 

G) 为 确保 弹簧 有 弹力 ， 弹 簧 的 自由 长 度 应 等 于 项 出 距离 加 藏 孔 深 再 加 上 一 定 的 预 
压 量 。 


Z 


S 


NS 
~ 


图 4.85 弹簧 回 位 机 构 图 4.86 间隙 配合 


3. 先 回 位 机 构 

当 侧 向 轴 芯 ( 滑 块 ) 的 行程 范围 内 有 项 针 时 ， 即 使 使 用 回 针 ， 合 模 过 程 中 在 滑 块 返回 原 
来 位 置 之 前 ， 项 针 和 滑 块 也 有 可 能 发 生 碰撞 ， 造 成 项 针 和 滑 块 损伤 ， 也 就 是 滑 块 的 回 位 先 
于 项 针 的 回 位 ， 这 时 回 位 机 构 应 采用 附加 装置 来 使 项 针 的 回 位 先 于 滑 块 的 回 位 。 

横 杆 三 角 滑 块 式 先 回 位 机 构 如 图 4.87 所 示 。 合 模 时 ， 固 定 在 定 模板 上 的 攀 杆 与 三 角 滑 
块 的 接触 先 于 斜 导 柱 与 侧 型 芯 滑 块 的 接触 ， 在 攀 杆 作用 下 ， 三 角 滑 块 在 推 管 固定 板 的 导 滑 
槽 内 向 下 移动 的 同时 迫使 推 管 固定 板 向 左 移动 ， 使 推 管 先 于 侧 型 芯 滑 块 回 位 ， 从 而 避免 两 
者 发 生 干涉 。 


图 4.87 模 杆 三 角 滑 块 式 先 回 位 机 构 
1 一 模 杆 ，2 一 斜 导 柱 ，3 一 侧 型 蕊 滑 块 ，4 一 三 角 滑 块 ，5 一 推 管 ，6 一 推 管 固定 板 
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427 注塑 模 的 导向 机 构 


模具 合 模 时 ， 导 向 机 构 可 以 保证 动 模 和 定 模 的 位 置 正确 ， 以 便 使 型 腔 的 形状 和 尺寸 精 
确 ; 另外 ， 导 向 机 构 在 模具 的 装配 过 程 中 也 起 定位 作用 ， 方 便 模具 的 装配 和 调整 。 合 模 
时 ， 模 具 的 导向 零件 首先 接触 ， 引 导 动 、 定 模 准 确 合 模 ， 避 免 由 于 某 种 原因 ， 使 得 型 芯 或 
型 腔 错误 接触 而 造成 损坏 。 塑 料 熔 体 是 以 一 定 的 注射 压力 注入 型 腔 的 ， 型 腔 的 各 个 方向 都 
承受 压力 ， 如 果 塑 件 是 非 对 称 结构 或 模具 设计 成 非 平 衡 进 料 形式 ， 就 会 产生 单 边 的 侧 向 压 
力 ， 设 置 导 向 机 构 可 以 承受 一 定 的 侧 向 压力 。 


1. 导 柱 导向 


导 柱 的 形式 如 图 4.88 所 示 。 图 4.88(a) 适 用 于 模具 的 动 模 部 分 和 定 模 部 分 的 导向 ， 其 底 
端 采用 台 肩 的 目的 是 保证 导 柱 在 工作 时 不 会 被 拔 出 ， 顶 端 做 成 锥 形 和 倒 角 的 作用 是 确保 模 
具 在 合 模 时 动 、 定 模 部 分 能 对 位 准确 ， 中 间 开 槽 的 作用 是 储存 润滑 油 和 杂质 。 图 4.88(b) 应 
用 于 模具 的 项 出 机 构 的 导向 ， 作 用 是 保证 上 、 下 项 针 板 在 顶 出 过 程 中 平稳 可 靠 ， 同 时 项 针 
板 导 柱 还 起 着 支撑 垫 板 、 减 薄 模 板 厚度 的 作用 ， 如 图 4.89 所 示 。 


HEEEEE3 =-HE—— 
(a) (b) 


E14.88 导 柱 形式 


图 4.89 导向 机 构 
1 一 项 针 板 导 套 ，2 一 项 针 板 导 柱 ，3 一 导 套 ，4 一 导 柱 
通常 导 柱 均匀 分 布 在 模具 分 型 面 的 四 周 ， 其 中 心 到 模具 边缘 距离 为 导 柱 直 径 的 1 一 1.5 
倍 ， 以 保证 模具 强度 。 为 确保 动 模 和 定 模 只 能 按 同 一 方向 合 模 ， 防 止 模具 安装 时 方位 出 现 
普 误 ， 导 柱 常 采 用 不 对 称 的 方式 布置 ， 如 图 4.90(a) 所 示 。 


(b) 导 柱 长 度 
图 4.90 导 柱 布置 与 长 度 
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导 柱 的 长 度 应 比 型 蕊 端面 的 高 度 高 出 8 一 12mm， 以 免 出 现 未 导 正 方向 使 型 芯 进 入 四 模 
与 凹 模 相 碰 而 损坏 ， 一 般 导 柱 应 进行 淳 火 处 理 ， 硬 度 为 S0 一 5SHRC。 导 柱 与 模板 的 配合 为 
H7/m6 的 间隙 配合 ， 如 图 4.90(b) 所 示 。 

当 模 具 精 度 要 求 较 高 、 生 产 批量 较 大 时 ， 往 往 设置 导 套 与 导 柱 进行 配合 ， 以 提高 模具 
的 精度 和 寿命 。 导 套 的 形式 如 图 4.91 所 示 。 图 4.91(a) 所 示 为 中 间 台 肩 式 导 套 ， 常 安装 在 
上 、 下 顶 针 板 上 。 图 4.91(b) 所 示 为 台 肩 式 导 套 ， 常 安装 在 定 模板 上 。 图 4.91(c) 所 示 为 直 导 
套 ， 适 用 于 活动 板 上 。 以 上 导 套 均 与 导 柱 配合 使 用 ， 采 用 H7/f7 的 间隙 配合 。 


(a) 中 间 台 肩 式 导 套 (b) 台 肩 式 导 套 
图 4.91 导 套 的 形式 


2. 锥 面 定位 机 构 


当成 型 精度 高 的 大 型 、 薄 壁 、 深 腔 塑 件 时 ， 型 腔 内 会 产 
生 较 大 侧 压 力 使 型 芯 或 型 腔 偏 移 ， 如 果 这 种 压力 完全 由 导 柱 
来 承担 ， 将 会 导致 导 柱 卡 死 或 损坏 ， 这 时 需 增设 锥 面 定位 机 
构 ， 如 图 4.92 所 示 。 

锥 面 配合 形式 常 采用 两 锥 面 直接 配合 ， 两 锥 面 都 要 进行 
淳 火 处 理 ， 锥 面 的 角度 越 小 越 有 利于 定位 ， 但 由 于 开 模 力 的 
关系 ， 锥 面 角度 也 不 宜 过 小 ， 一 般 取 5° 一 20”， 锥 面 高 度 
取 15mm 以 上 。 


428 注塑 模 的 冷却 系统 


一 般 注 塑 到 模具 内 的 塑料 温度 为 200C， 塑 件 固化 后 从 模具 型 腔 中 取出 时 的 温度 在 60'C 
以 下 。 热 塑性 塑料 在 注塑 成 型 后 ， 必 须 对 模具 进行 有 效 冷却 ， 使 熔融 塑料 的 热量 尽快 传 给 
模具 ， 以 便 使 塑 件 可 靠 冷却 定型 并 可 迅速 脱 模 ， 从 而 提高 塑 件 定型 质量 和 生产 效率 。 对 于 
熔融 黏度 较 低 、 流 动 性 较 好 的 塑料 ， 如 聚 乙烯 、 尼 龙 、 聚 茶 乙 烯 等 ， 若 塑 件 是 薄 壁 而 小 型 
的 ， 则 模具 可 利用 自然 冷却 : 若 塑 件 是 厚 壁 而 大 型 的 ， 则 需要 对 模具 进行 人 工 冷却 ， 以 便 
塑 件 在 模 腔 内 很 快 冷凝 定型 ， 缩 短 成 型 周期 ， 提 高 生产 效率 。 一 般 采 用 分 别 布置 在 凸 模 和 
止 模 的 冷却 通道 中 的 冷却 水 来 进行 冷却 。 图 4.93 所 示 为 冷却 系统 。 

冷却 介质 有 冷却 水 和 压缩 空气 ， 常 用 冷却 水 冷却 。 这 是 因为 水 的 比热容 大 ， 成 本 低 ， 
且 低 于 室温 的 水 也 容易 获得 。 用 水 冷却 即 在 模具 型 腔 周 围 或 型 腔 内 开设 冷却 水 道 ， 利 用 循 
环 水 将 热量 带 走 ， 维 持 模具 温度 在 一 定 范围 内 。 


图 4.92 ” 锥 面 定 位 机 构 


SEE 


k = =s our 推荐 的 循环 形式 


| -二 一 一 一 


图 4.93 冷却 系统 


冷却 系统 设计 的 基本 考虑 要 点 如 下 。 


(D 
(CO) 
G) 
(49) 
(5) 
(0) 
(7) 
(8) 
(9) 


尽量 保证 塑 件 收缩 均匀 ， 维 持 模具 热平衡 。 

冷却 水 孔 的 数量 越 多 ， 和 孔径 越 大 ， 水 道 分 布 越 均匀 ， 对 塑 件 冷却 越 均 匀 。 
水 孔 与 型 腔 表面 各 处 应 有 相同 的 距离 。 

浇 口 处 应 加 强 冷 却 。 

降低 入 水 与 出 水 的 温差 。 

要 结合 塑料 的 特性 和 制 件 的 结构 ， 合 理 考虑 冷却 水 道 的 排列 形式 。 

冷却 水 道 要 避免 接近 塑 件 的 熔接 痕 部 位 ， 以 免 熔 接 不 牢 ， 影 响 强度 。 
保证 冷却 通道 不 泄漏 。 

防止 冷却 水 道 与 其 他 部 位 发 生 干涉 。 


(10) 冷却 通道 的 进 、 出 口 要 低 于 模具 的 外 表 平 面 。 
(11) 冷却 水 道 要 利于 加 工 和 清理 。 


4.2.9 


注塑 模 的 排 气 系统 


在 塑料 熔 体 充填 模具 型 腔 的 过 程 中 ， 同 时 要 排出 型 腔 及 浇注 系统 内 的 空气 和 物料 中 的 
挥发 性 气体 。 如 果 气 体 不 能 被 顺利 地 排出 ， 塑 料 制品 会 出 现 气泡 、 接 缝 、 填 充 不 足 、 轮 廓 
不 清 及 烧 焦 等 缺陷 。 排 气 系统 的 设计 有 以 下 3 种 方式 。 

1. 在 分 型 面 上 开设 排 气 模 排 气 


对 于 大 型 模具 ， 型 腔 最 后 充填 的 部 位 在 分 型 面 上 ， 所 以 要 在 分 型 面 上 开设 排 气 模 排 
气 。 图 4.94(a) 所 示 为 燕尾 式 排 气 槽 ， 这 种 排 气 模 排 气 顺畅 ， 图 4.94(b) 所 示 为 转弯 式 排 气 
槽 ， 此 类 排 气 槽 是 防止 气体 喷 出 伤 人 而 设置 的 。 排 气 槽 深度 尺寸 如 表 42 所 示 。 


E 
Ë h Ë 
n 
1.5-6.0 : 
型 


0.8 一 1.6mm 


h 
腔 
图 4.94 ” 排 气 槽 形式 
Ea 
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表 4.2 常用 塑料 排 气 槽 的 深度 mm 


塑料 品种 排 气 槽 深度 hh 塑料 品种 排 气 模 深 度 h 


聚 乙烯 (PE) | 002 聚 甲醛 (POMD) 0.01 一 0.03 


聚 丙烯 (PP) | 0.01~0.02 尼龙 (PA) 0.01 


聚 葵 乙 烯 (PS) | oo02 增强 尼龙 (GFPA) 0.01 一 0.03 


ABS 聚 碳酸 酯 (PC) 0.01~0.03 


2. 利用 配合 间隙 排 气 


对 于 中 小 型 模具 ， 常 采用 推 杆 和 推 杆 孔 的 配合 间 阶 排 气 ， 也 可 以 利用 斜 销 、 套 简 、 
件 的 配合 间隙 排 气 ， 如 图 4.95 所 示 。 


A 
XXX 下 XXX 


图 4.95 利用 配合 间隙 排 气 


3. 排 气 槽 位 置 的 选择 原则 


排 气 槽 位 置 的 选择 原则 如 下 。 

(1) 排 气 槽 不 宜 朝 向 机 器 操作 者 方向 ， 以 免 因 溢 料 出 现 人 身 事故 。 

(2) 尽量 开设 在 最 后 才能 填充 满 的 型 腔 部 位 ， 如 流 道 和 冷 料 穴 终端 。 

(3) 最 好 开设 在 分 型 面 上 ， 如 果 排 气 槽 有 溢出 的 塑料 飞 边 ， 将 随 制 品 一 起 脱 模 。 
(4) 为 便于 加 工 及 清 模 ， 排 气 槽 尽量 开设 在 止 模 一 侧 。 


(5) 塑料 制品 尺寸 较 深 的 型 腔 或 筋 位 ， 气 阻 位 置 易 发 生 于 型 腔 或 筋 位 底部 ， 可 利用 灸 


区 部 位 缝隙 排 气 ， 排 气 机 构 可 开 在 熔 合 线 和 接合 线 处 。 
4.2.10 ”注塑 模 的 抽 芯 机 构 


侧 抽 世 机 构 用 于 具有 与 开 模 方向 不 同 的 内 外 侧 孔 或 侧目 、 侧 凸 的 塑 件 。 成 型 侧 孔 或 侧 


目的 零件 必须 是 可 活动 的 型 蕊 。 脱 模 前 ， 活 动 型 蕊 必须 先 抽出 。 完 成 侧面 活动 型 芯 抽 上 


的 


实际 使 用 中 ， 最 为 常用 的 就 是 斜 导 柱 抽 芯 机 构 。 斜 导 柱 抽 芯 机 构 的 动作 原理 是 利 


用 开 


模 力 和 和 斜 导 柱 的 倾斜 角度 强行 驱动 滑 块 做 横向 移动 ， 从 而 完成 抽 芯 分 型 动作 。 其 特点 是 抽 


芯 动 作 可 靠 ， 抽 拔 力 大 ， 但 模具 制造 要 求 高 ， 实 际 应 用 广泛 。 


斜 滑 块 抽 世 机构 的 分 型 抽 蕊 距 要 比 斜 导 柱 抽 蕊 机 构 大 ， 能 承受 的 侧 向 注塑 压力 比 斜 导 
柱 抽 蕊 机 构 大 ， 但 加 工 较 困难 ， 模 具 制 造 精度 要 求 较 高 ， 一 般 用 于 需要 垂直 分 型 或 多 向 抽 


芯 的 产品 。 图 4.96 所 示 为 斜 导 柱 抽 芯 机 构 。 
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496 ”和 斜 导 柱 抽 芯 机 构 


43 ”模具 材料 的 选用 


4.3.1 ”对 模具 材料 的 要 求 


对 模具 材料 的 要 求 如 下 。 

(1) 材料 蕊 部 要 有 足够 的 强度 与 韧性 。 

(2) 表面 要 有 足够 的 硬度 、 耐 磨 性 与 抗 腐蚀 性 能 。 

(3) 抛光 性 能 良好 。 

(4) 加 工 性 能 好 、 热 处 理 变形 小 。 

不 同 的 模具 零件 对 材料 的 要 求 不 同 。 

(1) 成 型 零件 ， 与 高 温 熔 体 接触 ， 耐 磨 、 耐 蚀 、 足 够 的 强度 、 热 处 理 变形 小 。 
(2) 推出 机 构 与 导向 零件 : 耐 磨 、 足 够 的 韧性 与 强度 、 热 处 理 变形 小 。 

(3) 支承 与 紧 固 零件 ， 有 一 定 的 强度 ， 承 受 成 型 压力 。 


4.3.2 ”常用 的 模具 钢材 


1) 优质 碳 素 结构 钢 : 45. 45Mn. 20Mn 

这 类 钢材 有 一 定 强度 ， 切 削 性 能 好 ， 热 处 理 变形 较 大 ， 加 工 前 要 正 火 或 调 质 处 理 。 

2) 碳 素 工具 钢 : T8. TSA. T10. TIOA 

碳 素 工具 钢 在 淳 火 后 有 较 高 的 强度 与 耐 磨 性 ， 淳 火 变形 大 且 淳 透 性 差 ， 淳 火 后 用 线 切 
割 加 工 可 达 较 高 精度 。 

3) 合金 工具 钢 

(1) CrWMn: 淳 火 变形 很 小 ， 淳 透 性 高 。 

(2) 9Mn2V: 价格 低 ， 济 透 性 、 耐 磨 性 不 及 CrWMn 但 比 T10 钢 好 。 

(3) Crl2: 汉 火 变形 很 小 、 济 透 性 高 、 耐 磨 性 。 
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(4) Cr4W2MoV: 滩 透 性 、 耐 磨 性 不 及 Cr12， 其 他 性 能 接近 。 

(5) 5CrNiMo: 500C 能 保持 高 强度 与 高 韧性 。 

(6) 3Cr2W8V: 适合 氮 化 处 理 ， 耐 蚀 性 好 。 湾 透 性 、 强 度 、 韧 性 、 耐 磨 性 、 耐 热 性 
好 ， 但 加 工 性 能 差 ， 粗 加 工 前 要 退火 处 理 。 

4) 合金 结构 钢 

(1) 20CrMnTi: 济 透 性 、 力 学 性 能 较 高 ， 用 于 尺寸 大 的 渗 碳 济 火 硬件 。 

(2) 40Cr: 综合 性 能 很 好 ， 但 国内 Cr 资源 有 限 。 

(3) 40CrMnMo: 淳 透 性 、 力 学 性 能 高 ， 用 于 强度 高 、 韧 性 好 的 大 截面 件 。 

(4) 38CrMoAl: 渗 氮 钢 ， 高 硬度 、 高 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 ， 尺 寸 稳 定性 好 。 

(5) 30CrMnSi: 淳 透 性 、 强 韧性 好 ， 用 于 截面 不 大 而 力学 性 能 好 的 零件 。 

(6) 热处理 前 具有 较 好 切削 性 能 ， 热 处 理 后 变形 小 。 


433 ”模具 材料 的 选择 与 热处理 


对 模具 材料 的 选择 与 热处理 的 要 求 如 下 。 

(1) 根据 模具 各 零件 的 功用 合理 选择 材料 及 热处理 。 
(2) 根据 生产 批量 与 模具 精度 选择 。 

(3) 根据 模具 的 加 工 方法 与 零件 的 复杂 程度 选择 。 
(4) 根据 塑料 特性 选择 。 

模具 材料 的 选择 与 热处理 参见 表 4.3。 


表 4.3 ”模具 材料 的 选择 与 热处理 


零件 种 类 主要 性 能 要 求 热处理 说 明 
形状 复杂 、 耐 腐蚀 调 质 氮 化 大 批量 
高 精度 、 淳 火 变形 小 3Cr2W8V 达 1000HV . 
高 耐 磨 、 高 强度 、 高 韧性 40CrMnMo 
大 型 腔 型 芯 SCrNiMo kikuna 大 批量 
形状 复杂 、 热 处 理 变形 小 的 | Co Cn? | SR 
JE 0k : 
成 型 零件 人 模具 20CrMnTi 渗 碳 济 火 四 
ee Cr4W2MoV 60 一 62HRC 
w ' 调 质 22—26HRC 
形状 简单 、 精 度 低 45 济 火 43~48HRC 中 批量 
形状 简单 、 表 面 耐 磨 T8A、T10A jk 54 一 58HRC | 中 批量 
冷 挤 压 模具 20. 15 渗 碳 54 一 58HRC 
i T8A、T10A 淳 火 54 一 58HRC 
推出 机 构 有 一 定 强 度 及 耐 磨 性 35 济 火 ~48HRC 
ws 表面 耐 磨 、 耐 腐蚀 型 腔 用 合金 钢 
> 一 定 的 热 硬 性 T8A、T10A >55HRC 
人 45、A3 调 质 三 200HB 
各 种 模板 固定 板 | 有 一 定 强度 T8A、T10A 54 一 58HRC 
螺钉 一 般 强度 A3-A5. 45 
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44 ”模具 设计 师 的 工作 要 求 


模具 设计 师 是 从 事 企业 模具 的 数字 化 设计 ， 包 含 注塑 与 冷 冲 模 ， 在 传统 模具 设计 的 基 
础 上 ， 充 分 应 用 数字 化 设计 工具 ， 提 高 模具 质量 ， 缩 短 模具 设计 周期 的 人 员 。 模 具 设计 师 
共 设 3 个 等 级 ， 分 别 为 三 级 模具 设计 师 (国家 职业 资格 三 级 )、 二 级 模具 设计 师 (国家 职业 资 
格 二 级 ) 和 一 级 模具 设计 师 (国家 职业 资格 一 级 )。 

注塑 模具 三 级 模具 设计 师 的 工作 要 求 如 表 4.4 所 示 。 


职业 功能 


1. 设计 准备 


2. 初步 设计 


表 4.4 注塑 模具 三 级 模具 设计 师 工作 要 求 


相关 知识 
Q@ 能 读 懂 制 品 二 维 工 程 图 和 三 维 模型 | @ 机 械 制 图 知识 
@ 收集 与 分 析 | 的 几何 形状 、 尺 寸 、 精 度 @ CAD 知识 
技术 资料 @ 能 收集 、 查 阅 制品 材料 的 加 工 成 型 | @ 制品 成 型 的 基础 知识 
特性 与 成 型 设备 图 制品 材料 成 型 知识 


人 能 分 析 注 塑 件 条 料及 成 型 工艺 ! = 
@ 确定 工艺 方案 | @ 能 确定 名 片 人 等 简单 注塑 件 的 模具 | 2 Emma 
位 置 及 布局 方案 masis usada 
Q) 能 进行 简单 的 工艺 计算 Q) TEB -T ZI SEM 
@ 能 选用 注塑 成 型 设备 @ 注册 成 开设 备 知识 
上 人 @ 分 型 面 基本 知识 

设计 浇注 系统 5 s z 
@ 能 设计 直通 式 注塑 模 的 冷却 系统 | O nahin 
@ 能 设计 简单 的 推 杆 机 构 be 

可 模具 慰 准 过 作 知 识 


@ 三 维 零件 建 模 知识 


@ 工艺 计算 


@ 结构 布局 计算 


@ 标准 零件 建 ”| @ 能 正确 选择 模具 标准 零件 @ 模具 材料 知识 
立 及 选用 @ 能 建立 模具 标准 零件 三 维 模型 @ 二 维 工程 图 生成 知识 
@ 简易 零件 强度 分 析 知识 
ee @ 零件 加 工 工艺 
3. 模具 等 、 加 Es Stadt ET 25 30k, 
部 件 设计 模型 
“| @ 能 确定 模具 材料 与 热处理 要 求 
@ 非 标准 堆 件 | @ 能 生成 模具 零件 非 标准 零件 二 维 工 
设计 程 图 
@ 能 进行 模具 零件 的 强度 、 刚 度 分 析 
@ 能 进行 模具 零件 的 加 工 工艺 分 析 
加 BEBEK “| O) 能 选 定 标准 模 架 加 异 如 知识 
用 与 校 术 @ 能 核定 标准 模 架 安装 @ 模具 安装 知识 
4 模具 总 体 |@ 创建 模具 总 “| GD 能 进行 模具 的 装配 建 模 一 
设计 装配 模型 @ 能 进行 模具 组 件 间 的 静态 干涉 检查 | 三 维 装配 建 模 知识 
能 由 三 维 模具 装配 模型 绘制 二 维 模具 装 | 能 四 三 级 模具 装配 模型 作 
配 图 制 二 维 模具 装配 图 的 知识 
5 模具 调试 @ B#EIHrikEDnH EH0 w: wass 
与 验收 @ 能 进行 试 件 质量 检查 模具 调试 知识 
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续 表 
职业 功能 | 工作 内 容 能 力 要 求 相关 知识 
加 能 语录 试 模 工 艺 条 件 、 探 作 要 点 与 
5 模具 调试 , 模具 质量 情况 
与 验收 @ 模具 验收 。 | @ 能 修整 模具 零件 的 尺寸 ， 直 到 符合 


要 求 


随 着 塑料 工业 的 蓬勃 发 展 ， 塑 料 成 型 加 工 技术 也 不 断 推 陈 出 新 。 在 学 习 本 课程 时 ， 还 
要 注意 学 习 国 内 外 的 新 技术 、 新 工艺 、 新 经 验 ， 为 使 我 国 塑料 成 型 加 工 技术 赶 超 世 界 先 进 
水 平 做 出 贡献 。 表 4.5 所 示 为 国内 外 塑料 模具 技术 的 比较 。 


表 4.5 国内 外 塑料 模具 技术 比较 表 


注塑 模型 腔 精度 0.005~0.01mm 0.02~0.05mm 
型 腔 表面 粗糙 度 Ra0.01—0.05um Ra0.20| 

非 淳 火 钢 模具 寿命 10—60 万 次 10 一 30 万 次 
淳 火 钢 模具 寿命 50 一 100 万 次 
热流 道 模具 使 用 率 总 体 不 足 10% 


标准 化 程度 小 于 30% 
中 型 塑料 模 生产 周期 一 个 月 左右 2 一 4 个 月 


本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 注塑 成 型 原理 及 注塑 模 组 成 和 类 型 ， 以 及 注塑 模 结 构 设 计 的 基本 知识 ， 
包括 注塑 模 成 型 零件 、 排 位 、 分 型 面 、 浇 注 系统 、 项 出 系统 、 导 向 机 构 、 冷 却 系统 、 抽 区 
机 构 等 的 设计 方法 。 最 后 简单 介绍 选择 模具 材料 的 一 般 方 法 及 模具 设计 师 的 工作 要 求 。 

想 成 为 一 名 模具 设计 师 ， 必 须 了 解 塑料 产品 的 特性 和 模具 设计 工艺 要 求 ， 而 且 还 必须 
了 解 模具 结构 与 常用 标准 件 。 学 习 本 章 的 主要 目的 是 为 了 帮助 大 家 打下 坚实 的 基础 ， 及 更 
好 地 学 习 后 面 内 容 ， 并 且 能 够 融会 贯通 到 实际 生产 当中 。 


思考 与 练习 


1. 思考 题 

(1) 简 述 塑料 制品 到 模具 设计 制造 的 流程 。 

(2) 注塑 模具 按 其 结构 特征 大 致 可 分 为 几 种 ? 

(3) 一 套 模 架 主 要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

(4) 选择 分 型 面 时 应 遵循 什么 原则 ? 

(5) 多 型 腔 的 排 位 应 注意 什么 ? 

(6) 浇注 系统 设计 时 应 遵循 哪些 原则 ? 

(7) 浇 口 有 哪 几 种 类 型 ” 浇 口 位 置 的 设计 原则 是 什么 ? 
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2. 实 训 题 
(1) 计算 图 497 所 示 塑 件 成 型 模具 的 成 型 零件 的 工作 尺寸 。 


图 4.97 “习题 图 (1) 


(2) 选择 图 4.98 所 示 零 件 的 分 型 面 。 
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498 “习题 图 (2) 


(3) 判断 正 误 ， 画 出 正确 的 图 ( 见 图 4.99). 
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习题 图 (3) 
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ES 


@ 熟悉 AutoCAD 的 用 户 界 面 。 

@ 掌握 AutoCAD 中 命令 的 调用 方法 。 

@ Wk AutoCAD 二 维 、 三 维 绘图 知识 。 

技能 目标 || 

@ 掌握 AutoCAD 的 二 维 、 三 维 操作 方法 及 命令 的 使 用 。 
@ 能够 使 用 AutoCAD 进行 模具 辅助 设计 。 

项 目 案例 导入 | | 


用 AutoCAD 完成 图 5.1 和 图 5.2 所 示 的 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 二 维 、 
零件 图 (包括 标准 件 )。 


维 


游 


配 图 及 全 部 


Ju 


23|GB/T 285135 i DR 
本 i| Í G8x100 
下 芭 彼 1 ISHRC43 48 |80X63x6| 
6 RUSUNSIEESIT D8BE1 exe 
BAT76s05 FU i 
[u] Z — rs hsunc-as 
GB 119-55 | 再 林 2 rz 
(CIROE NWIZES.T GK HGxs0 
T 1 SHRC43-48 |8026326 
Taren [i[s|Q23s 
La 4 [EE 
[1-1 mm EI 本 
mm [i 
[LE 1 
ET 1 
TT 1 
bit IE. 
上 固定 区” 上 | 219: 
山村 3| hsugcaras [03x31 
TH CI RsHgc4s-as [3074 
2 55119-w | 本 条 2 CE 
UB/T 6462 II 1 As 
本 从 代号 | ë F RHK H CH [š T 
w 
冲 孔 落 料 揽 舍 模 
5.1， 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 二 维 装 配 图 图 5.2” 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 


三 维 装配 图 
5.1 AutoCAD 用 户 界面 


5.1.1 AutoCAD 的 启动 


选择 【开始 】| 【程序 】| Autodesk | AutoCAD-SimplifiedChinese | AutoCAD 命令 ,或 者 
在 桌面 双击 AutoCAD-SimplifiedChinese 的 快捷 方式 图 标 象 ， 即 可 启动 AutoCAD， 也 可 以 
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利用 打开 文件 启动 AutoCAD。 


5.1.2 用 户 界面 
启动 AutoCAD 软件 后 ， 出 现 AutoCAD 操作 界面 ， 如 图 53 所 示 。 


【 功能 区 】 选 项 标题 栏 
菜单 浏览 器 按钮 


工作 空间 转换 


r— 


EUISRETOENIOCEIEESGOIETSTEEIOEREIEID (Jima Di im 
Tl ”Ce C 


(b) AutoCAD 经 典 工作 空间 


5.3 AutoCAD 2014 田 面 
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AutoCAD 2014 有 3 个 工作 空间 ， 分 别 为 二 维 草 图 与 注释 、 三 维 建 模 和 AutoCAD 经 
典 。 图 5.3(a) 所 示 为 草图 与 注释 工作 空间 ， 图 5.3(b) 所 示 为 AutoCAD 经 典 工作 空间 。 
1. 标题 栏 
标题 栏 位 于 应 用 程序 窗口 的 最 上 面 ， 用 于 显示 当前 正在 运行 的 程序 名 及 文件 名 等 信 
， 如 果 是 AutoCAD 默认 的 图 形 文件 ， 其 名 称 为 DrawingN.dwg(N 是 数字 )。 
2. 快速 访问 工具 栏 
AutoCAD 的 快速 访问 工具 栏 中 包含 最 常用 的 快捷 按钮 ， 方 便 读者 使 用 。 在 默认 状态 
中 ， 快 速 访问 工具 栏 中 包含 6 个 快捷 按钮 ， 分 别 为 【新 建 】 按 钮 、【 打 开 】 按 钮 、【 保 
存 】 按钮 、【 打 印 】 按 钮 、【 放 弃 】 按 钮 和 【 重 做 】 按 钮 。 
右 击 快速 访问 工具 栏 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 的 【 自 定义 快速 访问 工具 栏 】 < [362838 
单 栏 】 、【 工 具 栏 】 命 令 之 中 选择 合适 的 界面 工具 ， 如 图 5.4 所 示 。 


证 


54 ”快速 访问 工具 栏 


3. 菜单 浏览 器 


AutoCAD 用 户 界面 包含 一 个 位 于 左上 角 的 【菜单 浏览 器 】 按 钮 项 ， 单 击 此 按钮 可 以 弹 
出 菜单 浏览 器 ， 如 图 5.5 所 示 。 通 过 菜单 浏览 器 可 以 方便 地 访问 菜单 命令 和 文档 。 


上 打 开 的 文档 人 
命 最 近 执行 的 动作 (O 


5.5 ”菜单 浏览 器 


4. 下 拉 菜 单 

下 拉 菜 单 是 调用 命令 的 一 种 方式 。 菜 单 栏 共 包 含 11 个 主 菜 单 ， 几 乎 包括 了 AutoCAD 
中 全 部 的 功能 和 命令 。 菜 单 栏 以 级 联 的 层次 结构 来 组 织 各 个 菜单 项 ， 并 以 下 拉 的 形式 逐 级 
显示 。 


在 默认 状态 下 ，AutoCAD 的 工作 空间 中 不 显示 菜单 栏 ， 如 需要 显示 菜单 栏 ， 右 击 快速 


157 【3 


.9 模具 CAD/CAM( 第 版 ) 


访问 工具 栏 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【显示 菜单 栏 】 命 令 即 可 ， 如 图 5.4 所 示 。 

菜单 命令 和 快捷 键 的 使 用 与 Windows 的 操作 方式 相同 ， 可 以 根据 自己 的 习惯 记 住 一 些 
快捷 键 ， 以 便于 快速 绘图 。 

5. 快捷 菜单 


AutoCAD 还 提供 了 快捷 菜单 操作 ， 快 捷 菜单 的 选项 随 环境 和 位 置 的 不 同 而 变化 ， 可 以 
利用 快捷 菜单 快速 执行 各 种 命令 。 

6.【 功 能 区 】 选 项 板 

【功能 区 】 选 项 板 是 一 种 特殊 的 选项 板 ， 位 于 绘图 窗口 的 上 方 ， 用 于 显示 与 基于 任务 
的 工作 空间 关联 的 按钮 和 控件 。 在 默认 状态 下 ， 有 6 个 选项 卡 ， 分 别 为 【常用 】、【 块 和 
参照 】、【 注 释 】、【 工 具 】、【 视 图 】、【 输 出 】。 每 个 选项 卡 包含 若 干 个 面板 ， 每 个 
面板 又 包含 许多 由 图 标 表示 的 命令 按钮 ， 如 图 5.6 所 示 。 

7. 工具 栏 

AutoCAD 中 共有 38 个 工具 栏 ， 常 用 的 操作 可 以 利用 工具 栏 中 的 命令 按钮 来 完成 。 工 


具 栏 采用 浮动 的 方式 放置 ， 可 以 根据 需要 将 其 放置 在 界面 的 任何 位 置 。 常 用 的 工具 栏 样式 
如 图 5.7 所 示 。 


功能 区 大 小 的 显示 控制 按钮 


[SR 福村 工具 88 ”给 出 — 品 回 
Zr- bop Fo lea NE 人 AA H-|Ə >| @[iz] =[-zl 
@- eo-m| LH | 高 [Eee Hs me vlad er a 
rapa — 5 66 - ! : - 


图 本 @eemza, | 
图 层 


【锁定 】 按 钮 显示 此 面板 全 部 工具 按钮 


图 5.6 【功能 区 】 选 项 板 


EE TIT TE ER 
(a)【 标 准 】 工 具 栏 
[Nov —  E#* Ej 
(b)【 图 层 】 工 具 栏 
上 5057O5BNOP 忆 S， HBP BAJ 
(QO【 绘 图 】 工 具 栏 
Úe A e SO Bl 72 a= aC el 
(d) 【修改 】 工 具 栏 
M-A Z | e 2 @ Ali H: F| @kA w | Ara zz zl 
(e)【 标 注 】 工 具 栏 
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提示 : 无 论 是 在 【功能 区 】〗 选 项 板 还 是 在 工具 栏 上 ， 只 要 将 鼠标 指针 放置 在 任意 一 


个 工具 按钮 上 ， 停 留 一 段 时 间 即 可 显示 该 工具 按钮 的 名 称 、 命 令 和 简单 说 明 ; 若 继续 将 
和 鼠标 指针 放置 在 工具 按钮 上 ， 则 显示 详细 的 说 明 。 


8. 工具 选项 板 ”ga 
选择 【工具 】|【 选 项 板 】|【 工 具 选 项 板 】 命 令 ， 可 。 Ë |> 

PTE T AbOMAR. h ÑUbEIB Er, Pla ames  RlDm 

个 选项 卡 组 成 ， 如 图 5.8 所 示 。 
9. 命令 行 窗口 和 文本 窗口 a 


文本 窗口 显示 AutoCAD 命令 的 提示 及 有 关 信息 , 并 SEE les 
可 查阅 和 复制 命令 的 历史 记录 。 该 窗口 包含 AutoCAD 启 m mm j= 
动 后 用 过 的 全 部 命令 和 提示 信息 ， 如 图 5.9(a) 所 示 。 可 以 。 mm esa | 
通过 选择 【视图 】|【 显 示 】|【 文 本 窗口 】 命 令 或 者 按 快 Sas 上 
捷 键 F2， 弹 出 【AutoCAD 文本 窗口 】 窗 口 ， 其 中 记录 了 = BB 
整个 操作 过 程 的 步 又， 是 一 个 AutoCAD 的 独立 窗口 , 可 ”Eee l 
以 在 AutoCAD 运行 的 过 程 中 单独 显示 ， 与 操作 过 程 关 
联 ， 如 图 5.9(b) 所 示 。 

命令 行 窗口 提供 了 用 键盘 调用 命令 的 方式 ，AutoCAD 
中 的 任何 命令 都 可 以 在 命令 行 窗口 输入 ， 执 行 操作 ， 同 时 也 显示 工具 栏 或 菜单 栏 执行 相应 
的 命令 提示 。 在 执行 任何 命令 的 过 程 中 ， 命 令 行 窗口 将 提示 下 一 步 要 进行 的 操作 步 又。 在 
执行 各 种 命令 时 ， 应 随时 关注 命令 行 窗口 的 提示 ， 确 定 要 执行 的 下 一 步 操作 内 容 。 


5.8 工具 选项 板 


: _RIBBON 
f: COMMANDLINE 


| 命令: COMMANDLINE 


2: | 
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10. 状态 栏 

状态 栏 位 于 绘图 屏幕 的 底部 ， 用 于 显示 坐标 、 提 示 信 息 等 ， 同 时 还 提供 了 一 系列 的 控 
制 按 钮 。 状 态 栏 左边 显示 光标 位 置 的 坐标 值 ， 右 边 是 控制 按钮 ， 如 图 5.10 所 示 。 

AutoCAD 提供 了 坐标 显示 功能 ， 它 可 以 随时 跟踪 当前 光标 位 置 的 坐标 值 ， 并 显示 于 状 
态 栏 左 边 。 如 果 单 击 状态 栏 坐标 值 位 置 ， 可 以 取消 其 高 亮 显示 ， 则 光标 移动 时 不 再 显示 坐 
标 值 。 
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捕捉 模式 对 象 捕捉 模式 显示 /隐藏 线 宽 快速 查看 图 形 ShowMotion ”切换 工作 空间 
下 正 交 模 式 Ë Ucs 注释 可 见 性 lami 
152.6584, 79.9074 ，0.0000 š " | 
极 轴 追踪 | 动态 输入 注释 比例 
Hk ”对 象 捕捉 追踪 快捷 特性 "P SteeringWheel "k g | 
5.10 ”状态 栏 


单 击 控制 按钮 ， 使 其 高 亮 显示 就 可 以 使 用 该 按钮 的 功能 ， 否 则 关闭 其 功能 。 状 态 栏 最 
右 端 显示 的 倒 三 角 按钮 ， 用 于 显示 状态 栏 菜单 ， 单 击 后 会 出 现状 态 栏 菜单 和 相应 快捷 键 ， 
利用 此 菜单 可 以 设置 状态 栏 中 显示 的 辅助 绘图 工具 按钮 。 


11. 绘图 窗口 


绘图 窗口 是 AutoCAD 中 显示 、 绘 制图 形 的 主要 场所 ， 在 AutoCAD 中 创建 新 图 形 文件 
或 打开 已 有 的 图 形 文件 时 ， 都 会 出 现 相应 的 给 会 图 窗口 来 显示 和 编辑 其 内 容 。AutoCAD 支持 
多 文档 ， 可 以 有 多 个 图 形 窗口 。 
绘图 窗口 的 图 形 可 以 移动 ， 以 变换 观察 位 置 ， 可 以 使 图 形 放大 或 者 缩小 ， 图 形 无 论 大 
小 都 可 以 在 绘图 窗口 中 绘制 ， 一 般 在 AutoCAD 中 通常 按照 1 : 1 的 比例 绘制 图 形 。 


5.1.3 ”帮助 文档 


在 使 用 AutoCAD 的 过 程 中 遇 到 的 问题 ， 可 以 通过 AutoCAD 提供 的 强大 的 帮助 功能 得 
以 解决 。 仔 细 研 究 帮助 中 各 种 命令 及 操作 说 明 ， 可 以 提高 AutoCAD 软件 的 使 用 水 平 。 

帮助 的 打开 方式 主要 有 以 下 4 种 。 

@ ”使 用 菜单 命令 : 选择 【帮助 】| 【帮助 】 命 令 。 

e° ”功能 区 右上 角 : 单 击 【 帮 助 】 按 钮 国 。 

e ”使 用 命令 行 : 输入 ? (问号 ) 或 者 help( 字 母 ) 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 

e ”使 用 快捷 键 : 按 Fl 键 。 

在 打开 的 帮助 窗口 中 有 3 个 选项 卡 ， 分 别 为 【目录 】、【 索 引 】 和 【搜索 】。 

在 【目录 】 选 项 卡 中 ， 可 以 单 击 左 侧 的 “+” 号 ， 层 层 打开 内 容 ， 选 择 所 需要 的 帮助 
内 容 。 

在 【索引 】 和 【搜索 】 选 项 卡 中 输入 要 查询 的 关键 ( 字 ) 词 后 ， 可 以 搜索 需要 的 内 容 。 
在 【索引 】 选 项 卡 中 ， 只 要 输入 关键 字 即 可 自动 显示 要 查询 内 容 的 索引 。 


5.2. AutoCAD 的 基本 操作 


5.2.1 文件 的 基本 操作 
AutoCAD 图 形 文件 的 常用 格式 有 表 5.1 所 示 的 几 种 。 
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表 5.1 文件 的 基本 格式 | 
格 式 说 明 
* dwg | 图 形 文件 的 基本 格式 ， 一 般 CAD 图 形 都 保存 为 此 格式 
* dws | 图 形 文件 的 标准 格式 ， 为 维护 图 形 文件 的 一 致 性 ， 可 以 创建 标准 文件 以 定义 常用 属性 
ç ds 图 形 输出 为 DXF 图 形 交换 格式 文件 ，DXF 文件 是 文本 或 二 进 制 文件 ， 其 中 包含 可 由 其 


他 CAD 程序 读 取 的 图 形 信息 
样板 图 文件 ， 可 以 将 不 同 大 小 的 图 幅 设 置 为 样板 图 文件 ， 画 图 时 可 以 从 【新 建 】 命 令 中 
直接 调用 


文件 的 基本 操作 有 创建 新 文件 、 保 存 文件 以 及 打开 保存 的 文件 。 
1. 创建 新 文件 


【新 建 】 命 令 的 打开 方式 有 以 下 几 种 。 

e ”使 用 菜单 命令 : 选择 【文件 】|【 新 建 】 命 令 。 
@ 使 用 标准 工具 栏 : 单 击 【新 建 】 按 钮 司 。 
° 

° 


*.dwt 


使 用 快速 访问 工具 栏 : 单 击 【新 建 】 按 钮 司 。 
使 用 命令 行 : 输入 new 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 
e 快捷 方式 ; 按 CtrlHN 组 合 键 。 
执行 新 建文 件 命令 ， 打 开 【 选 择 样板 】 对 话 框 。 在 列表 框 中 选择 合适 的 样板 ， 然 后 单 
击 【 打 开 】 按 钮 ， 即 可 新 建 一 个 图 形 文件 。 也 可 单 击 【打开 】 按 钮 右 侧 的 倒 三 角 按钮 ， 选 
择 其 他 打开 方式 ， 如 图 5.11 所 示 。 


x 
w Q X G seo - IAD ~ 
smk = 


n 


图 5.11 【选择 样板 】 对 话 框 


2. 打开 文件 


打开 命令 的 执行 方式 如 下 。 
使 用 菜单 命令 选择 【文件 】| 【打开 】 命令。 
使 用 标准 工具 栏 ， 单 击 【 打 开 】 按钮 号 。 
使 用 快速 访问 工具 栏 : 单 击 【 打 开 】 按 钮 名 |. 
使 用 命令 行 : 输入 open 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 

快捷 方式 : 按 Ctrl+HO 组 合 键 。 

执行 【打开 】 命 令 后 ， 出 现 【选择 文件 】 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 输入 文件 名 ， 或 在 列 
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表 框 中 选择 文件 ， 然 后 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 即 可 打开 图 形 文件 ， 如 图 5.12 所 示 。 
ET 
N [ss Z E 


划 | 
厂 epp Q; 
HD FW = FR 
o 
band [E c =o 习 em | unmignanaae 
局 部 打开 了) 
以 只 读 方 式 局 可 打开 (I) 


5.12 【选择 文件 】 对 话 框 


AutoCAD 提供 了 不 同 的 打开 文件 方式 和 文件 类 型 ， 可 以 根据 自己 的 需求 选择 。 
提示 : 要 打开 多 个 文件 ， 可 按 住 Ctrl 键 后 选择 需要 打开 的 多 个 文件 ，【 局 部 打开 】 
命令 一 次 只 能 打开 一 个 文件 ， 不 能 打开 多 个 文件 。 


3. 保存 文件 


保存 命令 的 执行 方式 如 下 。 
使 用 菜单 命令 : 选择 【文件 】| 【保存 】 命 令 。 
使 用 标准 工具 栏 : 单 击 【保存 】 按 钮 日 。 
使 用 快速 访问 工具 栏 : 单 击 【保存 】 按 钮 回 。 
使 用 命令 行 : 输入 save 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 
e 快捷 方式 : E Ctrl+S 组 合 键 。 
对 于 未 保存 过 的 文件 ， 执 行 命令 后 ， 打 开 【 图 形 另 存 为 】 对 话 框 ， 如 图 5.13 所 示 。 选 
择 要 保存 文件 的 位 置 和 文件 类 型 ， 输 入 文件 名 ， 单 击 【保存 】 按 钮 。 


MTD [SR XR + IRQ + 
= 3 


K siz 


EX 


图 5.13 【图 形 另存 为 】 对 话 框 
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AutoCAD 保存 图 形 文件 默认 的 文件 类 型 为 “AutoCAD 2007 图 形 (*.dwg)” 格 式 。 如 果 
要 在 其 他 装 有 低 版 本 AutoCAD 的 计算 机 上 使 用 ， 则 需 选择 低 版 本 的 文件 类 型 ， 生 成 低 版 
本 的 AutoCAD 文件 。 


5.2.2 鼠标 的 操作 

鼠标 是 AutoCAD 中 最 主要 也 是 最 重要 的 输入 设备 ， 没 有 鼠标 就 无 法 在 AutoCAD 中 进 
行 操 作 。 可 以 利用 鼠标 的 左 、 右 键 和 滚轮 来 实现 操作 。 

1. 鼠标 左 键 

鼠标 左 键 的 功能 主要 是 选择 对 象 和 定位 ， 如 单 击 可 以 选择 菜单 栏 中 的 菜单 项 、 选 择 工 
具 栏 中 的 图 标 按钮 、 在 绘图 窗口 选择 图 形 对 象 等 。 

提示 : AutoCAD 支持 鼠标 左 键 双 击 功能 ， 在 对 象 上 双击 会 弹出 其 特性 选项 卡 或 相应 
的 对 话 框 。 

2. 鼠标 右键 

鼠标 右键 主要 用 于 打开 快捷 菜单 ， 快 捷 菜 单 的 内 容 将 根据 光标 所 处 的 位 置 和 系统 状态 的 不 
同 而 变化 。 

提示 : 右键 功能 也 可 以 进行 自 定义 ， 在 执行 【工具 】〗|【 选 项】 命令 后 ， 在 弹出 的 
【选项 】〗 对 话 框 的 【用 户 系统 配置 〗 选 项 卡 中 ， 进 行 自 定 义 和 鼠标 右键 功能 。 

3. 中 间 滚 轮 

向 前 或 向 后 旋转 滚轮 ， 可 以 以 鼠标 所 在 的 位 置 为 中 心 实时 缩放 按 住 深 轮 并 拖 忠 ， 鼠 
标 指针 变 为 从 形状 ， 执 行 实时 平移 。 双 击 滚轮 ， 执 行 ZOOM 一 E 命令 ， 缩 放 成 实际 范 
围 ， 按 住 Shift 键 并 按 住 滚轮 不 放 并 拖 电 ， 鼠 标 指针 变 为 形状 ， 则 图 形 做 三 维 旋转 ， 按 住 
Ctrl 键 并 按 住 鼠标 滚轮 不 放 ， 鼠 标 指针 变 为 人 形状 ， 开 始 拖 扰 ， 鼠 标 指针 变 为 "形状 (箭头 
的 方向 沿 着 鼠标 移动 方向 改变 )， 则 沿 着 鼠标 指定 的 方向 做 实时 平移 。 


5.2.3 ”命令 的 调用 方式 

AutoCAD 命令 常见 的 调用 方式 有 以 下 5 种 。 

1. 键盘 

在 命令 行 中 的 提示 符 “ 命 令 ， ”后 输入 各 种 AutoCAD 命令 ， 并 按 Enter 键 或 空格 键 确 
认 ， 提 交 给 系统 去 执行 。 在 输入 命令 时 ， 不 能 在 命令 中 间 输 入 空格 键 ， 系 统 将 空格 等 同 于 
按 Enter 键 。 

提示 : 按 Esc 键 为 取消 所 有 操作 。 若 要 多 次 执行 同一 个 命令 ， 在 第 一 次 执行 该 命令 
后 ， 直 接 按 Enter 键 或 空格 键 可 重复 执行 ,无须 再 次 输入 。 

2. 下 拉 菜 单 

下 拉 菜 单 包 含 一 系列 命令 。 在 下 拉 菜 单 栏 中 单 击 一 个 标题 ， 然 后 选中 所 需要 的 条 目 ， 
即 可 启动 命令 和 控制 操作 。 
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3. 工具 条 按钮 

AutoCAD 的 工具 条 按钮 提供 了 利用 鼠标 输入 命令 的 简便 方法 ， 由 一 系列 图 标 按钮 组 
成 ， 单 击 该 按钮 可 以 启动 命令 。 

4.【 功 能 区 】 选 项 板 按钮 

AutoCAD 中 的 【功能 区 】 选 项 板 ， 界 面 以 简洁 的 形式 显示 命令 选项 按钮 ， 单 击 该 按钮 
与 工具 条 按钮 的 功能 是 一 样 的 。 

5. 快捷 菜单 

在 不 同 的 位 置 或 环境 下 右 击 ， 弹 出 的 快捷 菜单 有 所 不 同 ， 可 以 利用 它 快速 执行 各 种 命令 。 


524 数据 的 输入 方法 


在 绘制 工程 图 时 ， 需 要 确定 点 的 坐标 ， 如 线段 的 起 点 、 终 点 以 及 圆 的 圆心 坐标 等 。 坐 
标的 输入 有 两 种 工具 ， 即 鼠标 和 键盘 。 使 用 鼠标 选择 位 置 比较 直观 ， 而 键盘 往往 用 于 精确 
位 置 的 坐标 输入 。 

在 AutoCAD 中 设置 二 维 直 角 坐 标 系 ， 规 定 x 轴 为 水 平 轴 ，y 轴 为 垂直 轴 。x 轴 上 原点 
右 方 坐标 值 为 正 ， 左 方 为 负 ; y 轴 上 原点 上 方 坐标 值 为 正 ， 下 方 为 负 。 

AutoCAD 提供 了 以 下 几 种 常用 的 点 输入 方式 。 

(1) 化 标 值 键 盘 输 入 。 

(2) 鼠标 指定 点 。 

(3) 捕捉 特殊 点 。 


1. 坐标 值 键盘 输入 


确定 点 的 坐标 值 分 为 绝对 坐标 和 相对 坐标 两 种 形式 ， 可 以 使 用 其 中 一 种 给 定 实体 的 
x. y 坐标 值 。 

1) 绝对 坐标 

绝对 坐标 是 指 相 对 于 当前 坐标 系 坐 标 原 点 的 坐标 ， 以 坐标 原点 为 基准 。 有 直角 坐标 和 
极 坐 标 两 种 。 

(1) 直角 坐标 。 

绝对 直角 坐标 值 是 点 相对 于 原点 (0.0) 的 坐标 值 。 已 知 坐 标 值 后 ， 则 输入 x 坐标 值 、》 
坐标 值 。 

例如 ， 在 绘制 二 维 直线 的 过 程 中 ， 点 的 位 置 直角 坐标 为 (100.80)， 则 输入 100、80 后 ， 
按 Enter 键 或 空格 键 确定 点 的 位 置 ， 如 图 5.14(a) 所 示 。 

(2) 极 坐标 。 

点 的 极 坐标 是 指 利用 坐标 原点 与 该 点 的 距离 和 这 两 点 之 间 连 线 与 坐标 系 x 轴 正 方向 的 
夹 角 来 表示 该 点 的 坐标 ， 则 输入 “距离 值 < 角度 数值 ”， 系 统 默认 状态 x 轴 正 方向 为 0”，? 
轴 正 方向 为 90” 。 

角度 方向 默认 北 时 针 方 向 旋转 为 正 ， 顺 时 针 方向 旋转 为 负 。 

例如 ， 在 绘制 二 维 直 线 的 过 程 中 ， 确 定点 坐标 的 二 维 极 坐标 为 (150<30”)， 则 输入 
150<30” 后 ， 按 Enter 键 或 空格 键 即 可 确定 点 的 位 置 ， 如 图 5.14(b) 所 示 。 


RJ 164 | 


第 5 章 AutoCAD 的 应 用 
y " 


(100, 80) 


100 
(a) 绝对 直角 坐标 (b) 绝对 极 坐标 
5.44 ”绝对 坐标 系 的 输入 方式 


2) 相对 坐标 

相对 坐标 是 指 在 已 经 确定 一 点 的 基础 上 ， 下 一 点 相对 于 该 点 的 坐标 差 值 。 

相对 坐标 有 直角 坐标 和 极 坐 标 两 种 ， 在 输入 的 坐标 前 面 加 上 符号 “@”， 即 可 输入 相 
对 坐标 。 

提示 : 动态 输入 默认 为 打开 ， 其 输入 方式 为 相对 坐标 ， 不 需要 加 符号 “@”。 若 后 
续 点 要 使 用 绝对 坐标 ， 坐 标 数据 加 前 组 “#”。 


例如 ， 在 绘制 直线 时 ， 确 定 第 一 点 位 置 为 (120.100) 后 ， 命 令 行 提示 输入 第 二 点 位 置 ， 
关闭 动态 输入 ， 采 用 相对 直角 坐标 方式 ， 如 图 5.15(a) 所 示 ， 则 输入 @60,50， 按 Enter 键 或 
空格 键 ， 确 定 第 二 点 位 置 ， 若 采用 相对 极 坐标 ， 如 图 5.15(b) 所 示 ， 在 命令 行 输入 
@60<45”， 按 Enter 键 或 空格 键 ， 确 定 第 二 点 的 位 置 ， 此 时 60 为 此 直线 的 长 度 ，45 为 此 
点 和 第 一 点 的 连 线 与 x 轴 正 方向 的 夹 角 。 


提示 : 绝对 坐标 如 果 在 第 一 点 的 坐标 轴 的 反方 向 ， 则 输入 数值 为 负 ， 加 以 负 号 ; 相 
对 坐标 的 长 度 和 角度 也 可 以 为 负 。 


@60.50 
180,150 2 Qasa 
2 x 
120,100 
150<30° 
30° 
x x 
o 
120 I 
(a) 相对 直角 坐标 (b) 相对 极 坐标 


图 5.15 相对 坐标 系 的 比较 
2. 鼠标 指定 点 


在 绘图 窗口 中 ， 移 动 鼠 标 指针 到 某 一 合适 的 位 置 后 单 击 就 可 以 确定 该 点 ， 此 方式 只 能 
确定 点 的 大 概 位 置 。 
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3. 捕捉 特殊 点 


AutoCAD 提供 了 对 象 捕捉 、 对 象 追 踪 等 命令 方式 ， 可 以 精确 捕 提 交点、 端点、 圆心 、 
中 点 、 象 限 点 等 。 


5.25 ”控制 视图 显示 方式 


利用 视图 的 缩放 功能 ， 可 以 在 绘图 窗口 显示 要 观察 的 全 部 或 部 分 图 形 ， 使 操作 更 清楚 
方便 。AutoCAD 提供 了 多 种 缩放 方式 ， 介 绍 如 下 。 

1. 实时 缩放 

执行 命令 的 方式 如 下 。 


使 用 菜单 命令 : 选择 【视图 】|【 缩 放 】|【 实 时 】 命 令 。 

使 用 标准 工具 栏 : 单 击 缩放 区 域 的 龟 按钮 下 方 的 黑 三 角 ， 在 出 现 的 工具 条 中 单 击 
【实时 】 按 钮 Q 。 

使 用 【功能 区 】 选 项 板 : 在 【常用 】 选 项 卡 【实用 程序 】 选 项 组 中 单 击 【实时 】 
按钮 |。 

使 用 命令 行 : 输入 ZOOM 或 Z 后 按 两 次 Enter 键 或 空格 键 。 

在 绘图 窗口 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【缩放 】 命 令 。 


执行 命令 后 ， 鼠 标 指针 将 变 为 <* 形 状 ， 上 方 有 “+” 号， 下 方 有 “-” 号 。 按 住 鼠 标 左 键 ， 
向 上 拖 动 鼠标 ， 图 形 放大 ;， 向 下 拖 动 鼠标 ， 图 形变 小 。 根 据 鼠 标 指 针 放 置 的 位 置 不 同 ， 放 大 或 
缩小 的 范围 不 同 。 当 图 形变 为 合适 大 小 后 ， 按 Esc 键 、Enter 键 或 右 击 ， 可 完成 实时 缩放 的 


操作 。 


2. 窗口 缩放 
执行 命令 的 方式 如 下 。 


使 用 菜单 命令 ,选择 【视图 】| 【缩放 】| 【窗口 】 命 令 。 

使 用 标准 工具 栏 : 单 击 缩放 区 域 的 咏 按 钮 下 方 的 黑 三 角 ， 在 出 现 的 工具 条 中 单 击 
【窗口 】 按 钮 所 。 

使 用 【功能 区 】 选 项 板 : 在 【常用 】 选 项 卡 【 实 用 程序 】 选 项 组 中 单 击 【窗口 】 
ae |。 

使 用 命令 行 : 输入 ZOOM 或 Z 后 按 Enter 键 ， 继 续 输 入 W 后 按 Enter 键 。 


执行 命令 后 ， 将 鼠标 指针 在 要 放大 的 范围 画 出 一 个 矩形 ， 则 抢 形 区 域内 的 图 形 将 完全 
显示 在 绘图 窗口 ， 完 成 窗口 缩放 的 操作 。 


3. 比例 缩放 
执行 命令 的 方式 如 下 。 
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使 用 菜单 命令 :选择 【视图 】| 【缩放 】| 【比例 】 命 令 。 

使 用 标准 工具 栏 ， 单 击 缩放 区 域 的 号 按钮 下 方 的 黑 三 角 ， 在 出 现 的 工具 条 中 单 击 
【比例 】 按 钮 区 。 

使 用 【功能 区 】 选 项 板 : 在 【常用 】 选 项 卡 【 实 用 程序 】 选 项 组 中 单 击 【 缩 放 】 
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e ”使 用 命令 行 : 输入 ZOOM 或 Z 后 按 Enter 键 ， 继 续 输 入 S 后 按 Enter 键 。 

执行 比例 缩放 命令 后 ， 在 命令 行 中 输入 比例 因子 ， 完 成 比例 缩放 的 操作 。 

输入 值 ， 则 系统 会 指定 相对 于 图 形 界限 的 比例 (此 选项 很 少 用 )。 以 指定 的 比例 因子 显 
示 图 形 范 围 ， 比 例 因 子 为 1 时 ， 则 屏幕 保持 中 心 点 不 变 ， 显 示范 围 的 大 小 与 图 形 界限 相 
FJ; 比例 因子 为 其 他 值 时 ， 如 0.5、2 等 ， 则 在 此 基础 上 缩放 。 

输入 值 后 面 加 x， 则 系统 会 根据 当前 视图 指定 比例 。 例 如 ， 输 入 0.Sx， 使 屏幕 上 的 每 
个 对 象 显示 为 原 大 小 的 1/2。 

输入 值 后 面 加 xp， 则 系统 会 指定 相对 于 图 纸 空间 单位 的 比例 。 例 如 ， 输 入 0.5xp， 以 
图 纸 空间 单位 的 1/2 显示 模型 空间 。 


4. 全 部 缩放 


执行 命令 的 方式 如 下 。 

@ ”使 用 菜单 命令 : 选择 【视图 】|【 缩 放 】|【 全 部 】 命 令 。 

@ ”使 用 标准 工具 栏 : 单 击 缩放 区 域 的 按钮 态 下 方 黑 三 角 ， 在 出 现 的 工具 条 中 单 击 
【全 部 】 按 钮 区 。 

e ”使 用 【功能 区 】 选 项 板 : 在 【常用 】 选 项 卡 【实用 程序 】 选 项 组 中 单 击 【全 部 】 按 

e 使 用 命令 行 : 输入 ZOOM 或 Z 后 按 Enter 键 ， 继 续 输 入 A 后 按 Enter 键 。 

执行 命令 后 ， 将 显示 全 部 图 形 ; 若 图 形 在 栅 格 范围 内 ， 则 显示 栅 格 大 小 ; 若 有 部 分 图 

形 在 栅 格 外 ， 则 显示 包括 栅 格 在 内 的 图 形 大 小 。 


5. 恢复 上 一 视图 


执行 命令 的 方式 如 下 。 

° 使 用 菜单 命令 : 选择 【视图 】|【 缩 放 】|【 上 一 个 】 命 令 。 

@ 使 用 标准 工具 栏 ; 单 击 【上 一 个 】 按 钮 付 |。 

@ ”使 用 【功能 区 】 选 项 板 : 在 【常用 】 选 项 卡 【实用 程序 】 选 项 组 中 单 击 【 上 一 个 】 按 钮 

+— 

@ 使 用 命令 行 : 输入 ZOOM 或 Z 后 按 Enter 键 ， 继 续 输入 P 后 按 Enter 键 。 

执行 命令 后 ， 将 回 到 原来 的 视图 显示 。 此 命令 只 是 返回 上 一 个 显示 方式 ， 并 不 撤销 前 
面 的 其 他 绘制 等 操作 。 

提示 : 若 向 上 滚动 饼 标 滚轮 则 放大 图 形 ; 反之 缩小 图 形 。 注 意 光标 位 置 为 放大 和 缩 
小 的 中 心 。 

6. 图 形 的 平移 

使 用 平移 命令 或 窗口 滚动 条 可 以 移动 视图 的 位 置 。 使 用 平移 的 【实时 】 选 项 ， 可 以 通过 移动 
鼠标 进行 动态 平移 ， 不 改变 图 形 中 对 象 的 位 置 和 放大 比例 ， 只 改变 视图 在 屏幕 中 显示 的 位 置 。 

执行 命令 的 方式 如 下 。 

@ ”使 用 菜单 命令 : 选择 【视图 】|【 平 移 】|【 实 时 】 命 令 。 

e@ ”使 用 标准 工具 栏 ， 单 击 【 实 时 平移 】 按 钮 对 |。 
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e ”使 用 【功能 区 】 选 项 板 : 在 【常用 】 选 项 卡 【 实 用 程序 】 选 项 组 中 单 击 【平移 】 
按钮 。 

e ”使 用 命令 行 : 输入 PAN， 按 Enter 键 或 空格 键 。 

e ”使 用 快捷 菜单 : 在 绘图 窗口 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【平移 】 命 令 。 

执行 命令 后 ， 鼠 标 指针 变 为 “ 手 形 ” 冬 '。 在 绘图 窗口 按 住 鼠标 左 键 移动 鼠标 ， 则 图 形 
随 光标 一 同 移动 ; 松 开 左 键 ， 平 移 就 停止 ; 将 光标 移动 到 图 形 的 其 他 位 置 ， 然 后 再 按 左 
键 ， 接 着 从 该 位 置 开 始 平移 。 任 何 时 候 要 停止 平移 ， 按 Enter 键 或 Esc 键 ， 将 回 到 显示 的 
视图 ， 完 成 实时 缩放 。 

提示 : 若 按 住 息 标 中 键 ， 也 可 以 执行 平移 命令 。 

7. 鸟 晤 视图 


在 大 型 图 形 中 ， 鸟 敬 视 图 可 以 在 显示 全 部 图 形 的 窗口 中 快速 平移 和 缩放 。 

执行 鸟 敬 视图 命令 的 方式 如 下 。 

e “使 用 菜单 命令 :选择 【视图 】|【 鸟 晤 视图 】 命 令 。 

e ”使 用 命令 行 : 输入 DSVIEWER 或 AV 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 

鸟 辐 视图 的 窗口 如 图 5.16 所 示 。 该 窗口 中 黑 ( 白 ) 色 的 粗 线 框 称 为 视图 框 ， 表 示 当前 屏 
幕 所 显示 的 范围 。 

在 鸟 粘 视图 图 形 区 单 击 ， 则 窗口 中 出 现 一 个 可 以 移动 的 、 中 间 带 有 “X ”标记 的 细 线 
框 ， 移 动 鼠标 后 ， 图 形 会 在 绘图 窗口 偏 移 ， 如 图 5.17 所 示 。 

在 鸟 蝗 视图 窗口 中 再 次 单 击 ， 鼠 标 和 矩形 框 的 右边 将 显示 “一 ”标记 ， 向 右 移动 鼠标 ， 
和 矩形 框 变 大 ; 向 左 移动 鼠标 ， 矩 形 框 变 小 。 可 以 在 绘图 窗口 看 到 ， 图 形 在 放大 和 缩小 ， 从 
而 实现 了 图 形 的 缩放 ， 如 图 5.18 所 示 。 

继续 在 鸟 歼 视图 窗口 中 单 击 ， 移 动 鼠 标 ， 绘 图 窗口 的 图 形 将 随 着 移动 ， 显 示 的 图 形 就 
是 矩形 框 内 的 图 形 整 屏 显示 。 右 击 退出 缩放 。 

可 以 在 鸟 梧 视 图 窗口 中 单 击 ， 使 视图 框 交 蔡 处 于 平移 和 缩放 状态 ， 从 而 不 断 地 调整 图 
形 和 视图 框 的 相对 位 置 和 大 小 ， 并 可 随时 右 击 确定 视图 框 的 最 终 位 置 和 大 小 。 
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图 5.16 ”打开 的 鸟 辐 视图 图 5.17 乌 晤 视图 显示 位 置 图 5.18 调整 视图 显示 范围 

8. 图 形 的 重 画 和 重生 成 

在 执行 绘图 和 编辑 过 程 中 会 在 绘图 窗口 留 下 一 些 加 号 形状 的 标记 ( 称 为 点 标记 ) 和 杂 散 
像素 ， 可 以 使 用 重 画 命令 删除 这 些 标记 。 

对 于 一 些 圆 弧 ， 放 大 后 会 出 现 一 些 显示 的 偏差 ， 可 能 会 变 成 多 边 形 ， 可 以 使 用 重生 成 命令 ， 
在 当前 视 口 中 重生 成 整个 图 形 ， 并 重新 计算 所 有 对 象 的 屏幕 坐标 ， 从 而 优化 显示 对 象 的 性 能 。 

执行 重 画 命令 的 方式 如 下 。 
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e ”使 用 菜单 命令 : 选择 【视图 】|【 重 画 】 命 令 。 
e 使 用 命令 行 : 输入 REDRAW 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 


执行 重生 成 命令 的 方式 如 下 。 


e ”使 用 菜单 命令 选择 【视图 】| 【重生 成】 或 【全 部 重生 成 】 命 令 。 
° 


使 用 命令 行 : 输入 REGEN 或 者 REGENALL 后 按 Enter 键 或 空格 键 。 


5.3 ” 落 料 冲 裁 复合 模 二 维 设计 


5.3.1 绘制 二 维 零 件 图 
1. 件 1 一 一 模 柄 的 绘制 
绘制 图 5.19 所 示 的 模 柄 。 


图 5.19 模 柄 


具体 操作 步 又 如 下 。 
(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 。 
A SWBE ° Ë 
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ka 2 EET 6 TEB, Ë 6 EE ` 


520 ”图 层 设 置 
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(2) 选择 粗 实 线 图 层 ， 单 击 【 和 矩形 】 按 钮 号， 命令 行 出 现 以 下 提示 信息 : 
指定 第 一 个 角 点 或 [Uü (c) /标高 (E) / 圆 角 (F) /厚度 (T) /宽度 (W) ] : 

用 鼠标 在 绘图 区 域 指定 一 点 ， 作 为 矩形 的 左上 角 点 ， 命 令 行 出 现 如 下 提示 信息 : 
指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A) /尺寸 (D) /旋转 (R) ] : 指定 点 (2) 或 输入 选项 。 

用 键盘 输入 D, J Enter 键 : 指定 矩形 长 度 为 25， 按 Enter 键 ; 指定 矩形 宽度 为 45， 


按 Enter 键 ;， 执 行 直线 命令 ， 绘 制 矩 形 的 竖 直 中 心 线 。 打 开 显示 /隐藏 线 宽 命 令 ， 出 现 矩 


形 ， 


如 图 5.21 所 示 。 
(3) 单 击 【 倒 角 】 按 钮 外， 命令 行 出 现 以 下 提示 信息 : 


(" 修 剪 "模式 ) 当前 倒 角 距离 1 = 当前 ， 距 离 2 = 当前 
选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (g) /多 段 线 (P) /距离 (D) /角度 (A) /修剪 (T) /方式 (E) /多 个 (M) ] : 


用 键盘 输入 A， 按 Enter BË; 输入 第 一 条 直线 倒 角 长 度 为 2.5， 角 度 为 30”， 将 图 5.21 


中 1、2 两 处 倒 角 ， 如 图 5.22 所 示 。 


(4) 绘制 长 为 14.5、 宽 为 2.5 的 矩形 和 长 为 16、 宽 为 20.5 的 和 矩形， 如 图 5.23 所 示 。 可 


采用 from 命令 确定 临时 参照 或 基点 后 输入 自 该 基点 的 偏 移 坐 标 @X, 了 来 指定 矩形 的 第 一 个 
对 角 点 。 


(5) 绘制 1x45” 的 倒 角 ， 如 图 5.24 所 示 。 


中 由 


图 5.21 绘制 矩形 图 5.22 和 矩形 倒 角 图 5.23 ”绘制 另外 两 个 矩形 ”图 5.24 倒 角 并 绘制 螺纹 小 径 
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(6) 转换 至 细 实 线 图 层 ， 单 击 【 偏 移 】 按 钮 至， 命令 行 出 现 以 下 提示 信息 : 


当前 设置 : 删除 源 = 否 ”图 层 = 源 OFFSETGAPTYPE=0 
指定 偏 移 距离 或 [通过 Cp) /删除 (E) /图 层 (L) ] < 通过 >: 


指定 偏 移 距 离 ， 用 键盘 输入 1.5， 按 Enter 键 ， 命 令 行 出 现 以 下 提示 信息 : 
选择 要 偏 移 的 对 象 ， 或 [退出 (E) /放弃 (DU) ] < 退出 >: 

选择 要 偏 移 的 对 象 后 ， 命 令 行 出 现 以 下 提示 信息 : 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E) /多 个 (M) /放弃 (U) ] < 退出 >: 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 ， 完 成 操作 ， 如 图 5.24 所 示 。 

(7) 绘制 俯视 图 ， 如 图 5.25 所 示 。 

(8) 单 击 【 偏 移 】 按 钮 鱼 ， 在 俯视 图 中 将 水 平 中心 线 上 下 各 偏 移 10.5， 裁 剪 掉 多 余部 
绘制 图 5.26 所 示 图 形 。 将 轮廓 线 偏 移 10， 绘 制 主 视图 ， 如 图 5.27 所 示 。 

(9) 执行 三 点 方式 圆 弧 命令 ， 过 图 5.28 所 示 图 形 中 1、2、3 三 点 画 弧 ， 裁 剪 掉 多 余部 


分 。 转 换 至 细 实 线 图 层 ， 连 接 矩 形 对 角 线 ， 如 图 5.29 所 示 。 
(10) 转换 至 虚线 图 层 ， 将 图 形 中 心 线 左 、 右 各 偏 移 5.5， 如 图 5.30 所 示 。 
(11) 将 虚线 中 心 孔 上 方 倒 角 为 1， 如 图 5.31 所 示 。 


图 5.25 俯视 图 绘制 图 5.26 中 心 线 偏 移 图 5.27 轮廓 线 偏 移 


图 5.28 三 点 画 弧 图 5.29 和 拢 形 对 角 线 图 5.30 ”中心 孔 虚线 图 5.31 中 心 孔 倒 角 


(12) 转换 至 粗 实 线 图 层 ， 在 主 视图 右 下 方 绘制 长 为 5、 高 为 12 的 矩形 ， 并 在 其 上 方 绘 
制 正三 角形 ， 如 图 5.32 所 示 。 

(13) 转换 至 细 实 线 图 层 ， 绘 制 长 为 6、 高 为 8 的 矩形 ， 并 将 其 上 方 改 为 粗 实 线 ， 如 
图 5.33 所 示 。 

(14) 画 样 条 曲线 ， 并 裁剪 掉 多 余部 分 ， 如 图 5.34 所 示 。 

(15) 继续 绘制 俯视 图 ， 如 图 5.35 所 示 。 


图 5.32 绘制 盲 孔 。 图 5.33 绘制 螺纹 和 螺纹 终止 线 。 图 5.34 绘制 样 条 线 图 5.35 完成 俯视 图 
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(16) 选择 【绘图 】| 【图 案 填 充 】 菜 单 命令 ， 弹 出 图 536 所 示 对 话 框 ， 进 行 图 案 填 
充 ， 如 图 5.37 所 示 。 
(17) 标注 并 保存 为 “ 模 柄 .dwg”。 


图 5.36 【图 案 填 充 和 渐变 色 】 对 话 框 图 5.37 图案 填充 
2. 件 2 一 一 钢 钉 的 绘制 十 
绘制 图 5.38 所 示 钢 钉 的 操作 步骤 如 下 。 H| 
(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 ， 或 使 
用 该 模板 。 
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(2) 选择 粗 实 线 图 层 ， 执 行 【 和 矩形 】 命 令 ， 绘 制 长 度 为 6mm. 
宽度 为 60mm 的 矩形 ， 如 图 5.39 所 示 。 

(8) 转换 至 中 心 线 图 层 ， 执 行 【直线 】 命 令 ， 画 矩形 的 中 心 线 ， 0- 
如 图 5.40 所 示 。 

(4) 打开 极 轴 追踪 ， 追踪 矩形 的 中 心 线 ， 绘 制 半径 为 3mm 的 
圆 ， 如 图 5.41 所 示 。 

(5) 标注 并 保存 为 “ 钢 钉 .dwg”。 


图 5.38 钢 钉 


2. 


5.39 绘制 矩形 5.40 绘制 中 心 线 ”图 5.41 绘制 俯视 图 
3. 件 3 一 一 小 打 板 的 绘制 
绘制 图 5.42 所 示 小 打 板 的 操作 步骤 如 下 。 
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542 小 打 板 


(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 ， 或 使 用 该 模板 
(2) 分 别 选 择 粗 实 线 图 层 、 中 心 线 图 层 ， 执 行 【 和 矩形 】、【 直 线 】、【 圆 】 命令， 给 
制图 5.43 所 示 图 形 ， 和 矩形 尺寸 为 30mmx4mm， 圆 的 直径 分 别 为 30mm、24mm、8mm 
(3) 选择 虚线 图 层 ， 在 图 5.44 所 示 图 形 1 处 画 直径 为 3.5mm 的 圆 ， 


如 图 5.45 所 示 。 
图 5.43 绘制 主 、 俯 视图 


图 5.44 ”选择 圆心 图 5.45 绘制 小 圆 


(4) 选择 【修改 】| 【阵列 】 菜 单 命令 ， 将 直径 为 3.5mm 的 圆 进行 环形 阵列 ， 对 话 
框 如 图 5.46 所 示 ， 阵 列 后 的 图 形 如 图 5.47 所 示 
( 


5) 继续 绘制 主 视图 ， 并 执行 【图 案 填 充 】 命 令 ， 绘 制 主 视图 中 的 剖面 线 ， 如 图 5.48 所 示 
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546 【阵列 】 对 话 框 


(6) 标注 并 保存 为 “小 打 板 .dwg” 
4. 件 4 一 项 杆 的 绘制 


图 5.47 环形 阵列 图 5.48 绘制 主 视图 


可 参照 前 面 件 2 一 一 钢 钉 的 绘制 方法 绘制 图 5.49 所 示 的 顶 杆 
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技术 条 件 As &ç ) 
TEJB/T 7653 一 1994 的 规定 `V V 
图 5.49 项 杆 


5. 件 5 一 一 上 国定 板 的 绘制 
绘制 图 5.50 所 示 上 固定 板 的 操作 步骤 如 下 。 


全 i 
3xg3.5( 均 布 ) 

SY š S QO 
@ a sd ° 


Ra 1.6 
1.32 JB/T 7653 规 定 Ç ) 


2. 未 注 圆 角 尺 寸 按 凸 模 尺寸 H7/h6 配 合 


图 5.50 上 固定 板 


(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 ， 或 使 用 该 模板 。 

(2) 选择 粗 实 线 图 层 ， 执 行 【和 抢 形 】 命 令 ， 绘 制 尺 寸 为 80mmx60mm 的 和 矩形， 如 图 
5.51 所 示 。 

(3) 选择 中 心 线 图 层 ， 执 行 【直线 】 命 令 ， 绘 制 矩形 的 中 心 线 ， 如 图 5.52 所 示 。 

(4) 执行 【 偏 移 】 命 令 ， 绘 制 水 平和 竖 直 中 心 线 的 偏 移 线 ， 距 离 分 别 为 20mm 和 
30mm， 如 图 5.53 所 示 。 

(5) 选择 中 心 线 图 层 ， 执 行 【 圆 】 命 令 ， 在 矩形 中 心 创 建 半径 为 12mm 的 圆 ， 如 


图 5.54 所 示 。 
5.51 绘制 矩形 5.52 ”绘制 中 心 线 5.53 ” 偏 移 中 心 线 5.54 ”绘制 贺 
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(6) 选择 粗 实 线 图 层 ， 在 圆 与 水 平 中 心 线 交 点 的 左 侧 创建 直径 为 3.5mm 


的 圆 ， 如 
图 5.55(a) 所 示 。 
(7) 执行 【阵列 】 命 令 ， 选 择 环形 阵列 ， 项 目 总 数 为 3， 填 充 角 度 为 360”， 以 矩形 中 
心 为 阵列 中 心 点 将 办 3.Smm 圆 进行 阵列 ， 如 图 5.55(b) 所 示 。 


(8) 执行 【 圆 】 命 令 ， 绘 制 距 离 矩形 中 心 为 6.96mm、 直 径 为 6mm 的 圆 ， 如 
所 示 


图 S.55(c) 
(9) 执行 【 圆 】 命 令 ， 绘 制 两 个 g 6mm 的 圆 ， 如 图 5.55(d) 所 示 。 


5.55 ”绘制 一 系列 圆 


(10) 选择 细 实 线 图 层 ， 绘 制 g 6mm 的 圆 ， 再 选择 粗 实 线 图 层 ， 绘 制 p 5mm 的 圆 ， 如 图 
5.56(a) 所 示 。 


(11) 执行 【裁剪 】 命 令 ， 将 $6mm 圆 的 右上 方 裁剪 掉 ， 如 图 5.56(b) 所 示 。 


图 5.56 绘制 螺纹 孔 
(12) 执行 【阵列 】 命 令 ， 选 择 矩 形 阵列 ， 设 置 参数 ， 如 图 5.57(a) 所 示 ; 将 刚 


绘制 的 
3⁄4 圆 图 形 进行 阵列 ， 如 图 5.57(b) 所 示 。 
“sme p FIT 
amor ] Jao: ee 
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(a) 
图 5.57 ”矩形 阵列 螺纹 孔 
(13) 执行 【和 珑 形 】 命 令 ， 打 开 极 轴 追 踪 ， 对 齐 和 矩形 右 上 角 点 ， 绘 制 长 为 12mm、 高 为 


60mm 的 矩形 作为 左 视图 、 绘 制 所 作 图 形 的 中 心 线 ， 并 调整 所 有 中 心 线 至 合适 长 度 ， 如 
图 5.58 所 示 。 
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图 5.58 ”绘制 左 视图 
(14) 标注 并 保存 为 “上 固定 板 .dwg”。 
6. ff 6 一 一 冲 孔 凸 模 的 绘制 
绘制 图 5.59 所 示 冲 孔 凸 模 的 操作 步骤 如 下 。 


1:45° 
TI yr (V ) 
Ç V 
| p3.1-0.025 
I 


5.559 ” 冲 孔 凸 模 


(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 520 所 示 ， 或 使 用 该 模板 。 

(2) 选择 粗 实 线 图 层 ， 执 行 【 和 矩 形 】 命 令 ， 绘 制 尺 寸 为 3.1mmx10mm 的 矩形 ， 如 图 
5.60(a) 所 示 。 

(3) 执行 【直线 】 命 令 ， 绘 制 矩 形 的 中 心 线 ， 并 创建 长 为 lmm、 角 度 为 45” 的 直线 ， 
如 图 5.60(b) 所 示 。 

(4) 执行 【镜像 】 命 令 ， 将 刚 作 的 直线 沿 中 心 线 镜像 并 连接 刚 作 的 两 条 直线 ， 如 图 5.60(c) 
所 示 。 

(5) 在 矩形 3.1mmx10mm 的 中 间 绘 制 两 条 点 画 线 ， 如 图 5.60(d) 所 示 。 

(6) 裁剪 掉 双 点 画 线 中 间 部 分 ， 如 图 5.60(e) 所 示 。 

(7) 标注 并 保存 为 “ 冲 孔 凸 模 .dwg”。 


INI: 


图 5.60 ”绘制 冲 孔 凸 模 


a 
8 


7. 件 7 一 一 小 打 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结 果 如 图 5.61 所 示 。 
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b. 、 


图 5.61 小 打 板 
8. 件 8 一 一 四 模 的 绘制 
绘制 图 5.62 所 示 凹 模 的 操作 步 又 如 下 。 


《8 处 ) 
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技术 要 求 技 JB/T 7653 规 定 has ( $4 ) 
图 5.62 në 


(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 ， 或 使 用 该 模板 。 

(2) 绘制 图 5.63 所 示 的 图 形 ， 也 可 通过 对 前 面 上 固定 板 进行 复制 图 线 、 旋 转 得 到 。 
(3) 选择 粗 实 线 图 层 ， 执 行 【 和 矩形 】 命 令 ， 命 令 行 出 现 以 下 提示 信息 : 
指定 第 一 个 角 点 或 〔 倒 角 (c) /标高 (E) / 圆 角 (F) /厚度 (T) /宽度 (W) ] : 


用 键盘 输入 F， 按 Enter 键 ， 设置 圆 角 半径 为 3， 绘制 28mmx33mm + [l ffi IJ $E 
形 ， 如 图 5.64 所 示 。 


图 5.63 ”绘制 或 复制 图 线 5.64 ”绘制 圆 角 和 矩形 
(4) 创建 图 5.65(a) 所 示 的 4 向 13.9mmx26.8mm 的 矩形 。 
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(5) 在 该 矩形 下 方 创 建 19 9mmx6.9mm 的 矩形 ， 如 图 5.65(b) 所 示 。 
(6) 裁剪 掉 多 余 的 部 分 并 倒 角 ， 如 图 5.65(c) 所 示 。 
(7) 标注 尺寸 ， 如 图 5.65(d) 所 示 。 


2xR2.95°% |3 005 


r 


5.65 ”绘制 A 向 视图 


(8) 将 4 向 视图 复制 移 到 矩形 60mmx80mm 的 中 心 ， 如 图 5.66 所 示 。 
(9) 打开 极 轴 追 踪 ， 作 该 右 视图 的 B—B 全 剖 视 的 主 视 图 ， 并 绘制 主 视图 剖面 线 ， 如 图 
5.67 所 示 。 


图 5.66 复制 A 向 视图 图 5.67 绘制 主 视图 

(10) 标注 并 保存 为 “ 凹 模 .dwg”。 

9. 件 9 一 一 弹 项 器 的 绘制 

绘制 图 5.68 所 示 弹 项 器 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 520 所 示 ， 或 使 用 该 模板 。 

(2) 按 四 模 的 尺寸 绘制 弹 项 器 的 外 形 ， 或 复制 上 四 模 中 的 相应 图 线 ， 如 图 5.69(a) 所 示 。 

(3) 执行 【 圆 】 命 令 ， 在 距 弹 顶 器 底 端 6.44mm 处 ， 绘 制 直径 为 3.1 的 圆 ， 如 图 5.69(b) 
所 示 。 

(4) 打开 极 轴 和 追踪， 绘制 弹 顶 器 右 视图 ， 顶 端 倒 角 半径 为 1， 如 图 5.69(c) 所 示 。 
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“S$% 
技术 要 求 9 /Ra x. 
1.3 JB/T 7653 规 定 es Ç ) 


2. 未 注 尺 寸 外 形 按 凹 模 ， 内 孔 按 凸 模 成 HT/h6 配 合 


5.68 弹 项 器 


wis 


c) 


(a) (b) 
图 5.69 绘制 弹 顶 器 


(5) 标注 并 保存 为 “ 弹 顶 器 .dwg”。 
10. 件 10 一 一 卸 料 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.70 所 示 。 


技术 要 求 
1. 按 JB/T 7653 规 定 
2. 未 注 型 腔 尺寸 与 凹凸 模 形 尺 寸 H7h6 配 合 


570 #DEHR 


EI 
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11. 件 11 一 一 凹凸 模 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.71 所 示 。 


技术 要 求 
1. 按 JB/T 7653 规 定 Sio16 ( s à 


2. 未 注 尺 寸 外 形 按 凹 模 .内 孔 
按 凸 模 尺 寸 放 双 面 间 阶 0.22mm 加 工 


图 5.71 piri 
12. fF 13 一 一 下 固定 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.72 所 示 。 
13. 件 16 一 一 钢 钉 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.73 所 示 。 


80 
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山 
8 
x 
技术 要 求 /Ral.6 Ç ) 
1. 按 JB/T 7653 规 定 中 
2. 未 标 型 腑 尺寸 技 凹 凸 模 尺寸 H7/h6 配 合 
图 5.72 下 固定 板 图 5.73 钢 钉 


14. 件 17 一 一 定位 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结 果 如 图 5.74 所 示 。 
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15. 件 20 一 一 上 垫 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.75 所 示 。 


° 9 


3x93.5( 均 布 ) 


由 | 


技术 要 求 yA Ç ) 


1. 技 JB/T 7653 规 定 
作 17 定位 板 Ras (WV) 2. 未 注 图 角 尺 寸 按 凸 模 尺 寸 H7/h6 配 合 


图 5.74 定位 板 575 上 垫 板 
16. 件 21 一 一 杠杆 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.76 所 示 。 
17. 件 22 一 一 导 套 的 绘制 
绘制 图 5.77 所 示 导 套 的 操作 步骤 如 下 。 


Ra 1.6 
1 
¿0.02 € 


图 5.76 杠杆 图 5.77 导 套 


(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 ， 或 使 用 该 模板 。 
(2) 绘制 外 形 轮 廊 线 。 依 次 绘制 尺寸 为 28mmx25.5mm、27mmx2.5mm、31mmx40mm 
的 矩形 ， 图 5.78 所 示 1、2 处 绘制 3x45” 的 倒 角 ， 图 5.78 所 示 3、4 处 绘制 R2 的 圆 角 。 
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图 5.78 绘制 外 形 轮廓 线 


(3) 绘制 内 形 。 在 图 形 右 侧 距 中 心 线 9mm 处 画 一 直线 ， 设 置 倒 角 为 |， 裁剪 掉 多 余 图 
线 ， 距 底 端 10mm 和 20mm 处 各 画 两 条 中 心 线 ， 各 偏 移 中 心 线 1.5mm Im 4 条 粗 实 线 ， 绘 制 


剖面 线 ， 如 图 5.79 所 示 。 


图 5.79 绘制 内 形 


(4) 绘制 局 部 放大 图 。 将 图 5.80(a) 所 示 图 形 工 处 放大 ， 如 图 5.80(b) 所 示 。 
(5) 标注 并 保存 为 “ 导 套 .dwg”。 


mI : Z 
| | = 


a) (b) 
图 5.80 绘制 局 部 放大 图 
18. 件 22 一 一 模 架 导 柱 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.81 所 示 。 
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5.81 ” 模 架 导 柱 
19. 件 22 一 一 模 架 上 模 座 的 绘制 
绘制 图 5.82 所 示 模 架 上 模 座 的 操作 步骤 如 下 。 


上 模 座 80x63x40 2855.9 y Ç ) 
5.82 ” 模 架 上 模 座 


(1) 新 建文 件 ， 选 择 A4 图 纸 ， 新 建 图 层 ， 如 图 5.20 所 示 ， 或 使 用 该 模板 。 

(2) 分 别 选择 双 点 画 线 、 粗 实 线 图 层 ， 执 行 【 和 矩形 】 命 令 ， 绘 制 矩 形 80ommx63mm 和 
和 矩形 110mmx70mm， 切 换 至 中 心 线 层 绘制 中 心 线 ， 如 图 5.83 所 示 。 

(3) 选择 粗 实 线 图 层 ， 以 此 中 心 线 的 两 端 为 圆心 ， 分 别 绘制 两 个 半径 为 32mm 和 直径 


为 28mm 和 32mm 的 圆 ， 如 图 5.84 所 示 。 


5.83 ”绘制 矩形 及 中 心 线 5.84 绘制 4 个 贺 
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(4) 过 图 5.85(a) 所 示 1~4 四 点 作 和 矩形 的 切线 ， 并 裁剪 掉 多 余部 分 ， 如 图 5.85(b) 所 示 。 


图 5.85 绘制 公 切 线 并 载 剪 
(5) 在 图 5.86(a) 所 示 图 形 1 处 向 前 偏 移 3mm 画 长 为 60mm 的 直线 并 裁剪 掉 多 余部 


分 ， 如 图 5.86(b) 所 示 。 
(6) 将 水 平 中 心 线 上 、 下 各 偏 移 1.25mm， 并 裁剪 多 余部 分 ， 如 图 5.86(c) 所 示 。 


(7) 将 图 5.86(d) 所 示 图 形 1 一 8 处 设置 倒 角 半径 为 Imm，9、10 处 设置 倒 角 半径 为 


3mm。 


图 5.86 上 模 座 俯视 图 


(8) 打开 极 轴 和 追踪， 绘制 主 视图 ， 如 图 5.87 所 示 。 


图 5.87 ”绘制 上 模 座 主 视图 


(9) 标注 并 保存 为 “上 模 座 .dwg”。 
20. 件 22 一 一 模 架 下 模 座 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结 果 如 图 5.88 所 示 。 
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V 
下 模 座 8026340 GB/T 2855. i Ç) 
图 5.88 模 架 下 模 座 


5.3.2” 拼 男装 配 图 


在 进行 模具 设计 时 ， 自 项 向 下 的 设计 是 先 画 出 装配 图 ， 然 后 根据 装配 图 拆 画 零件 图 ; 
而 自 底 向 上 的 设计 则 是 先 画 出 零件 图 ， 然 后 再 用 这 些 零 件 拼 画 出 装配 图 。 这 里 采用 的 是 后 
一 种 方法 。 

绘制 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 装 配 图 的 步骤 如 下 。 

(1) 用 前 面 建 立 的 模板 新 建文 件 ， 并 保存 为 “ 轿 铁 冲 孔 落 料 复合 模 装 配 图 .dwg”， 如 
图 5.89 所 示 。 

(2) 打开 各 个 零件 图 ， 根 据 装配 图 的 表达 方法 ， 将 零件 图 的 尺寸 标注 图 层 关闭 ， 将 各 
个 视图 中 的 装配 图 需要 的 图 形 ， 制 作成 块 ; 或 者 打开 一 个 零件 图 ， 将 需要 的 一 个 图 形 选 
定 ， 用 带 基点 复制 方式 ， 确 定 插入 的 基点 。 

(3) 转换 到 装配 图 界面 ， 插 入 块 ， 在 对 话 框 中 选择 需要 的 块 ， 单 击 【确定 】 按 钮 就 可 
以 插入 ; 如 果 用 带 基 点 复制 ， 可 以 用 【粘贴 】 命 令 ， 将 基点 放 在 安装 的 位 置 再 单 击 即 可 。 

(4) 插入 块 的 图 线 与 其 他 图 线 重合 ， 需 要 将 插入 的 块 分 解 ， 然 后 进行 编辑 ， 如 果 是 带 
基点 复制 ， 则 可 以 直接 编辑 。 

(5) 将 要 编辑 的 图 线 进 行 修改 ， 还 要 将 不 同 的 剖面 线 的 方向 和 间距 进行 修改 。 

(6) 打开 布局 ， 标 注 尺 寸 ， 标 注 零件 的 序号 ， 填 写 标题 栏 和 明细 栏 等 。 


提示 : 四 在 绘制 装配 图 的 过 程 中 ， 要 注意 图 线 的 修改 ， 一 些 在 零件 图 中 可 见 的 图 线 
在 装配 图 中 可 能 就 不 可 见 ; 对 于 重 登 的 图 线 要 删除 或 使 用 【合并 】 命 令 合并 为 一 个 对 
象 ， 使 文件 不 过 大 ; @ 在 前 期 零件 图 的 绘制 过 程 中 一 定 要 严格 按 相 应 的 图 层 来 绘图 ， 所 
有 零件 图 的 图 层 设置 要 一 致 。 
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完成 的 装配 图 如 图 5.89 所 示 。 


技术 要 求 
.未 注 尺 寸 公差 应 符合 
GB/T1804-f 的 要 求 
外 符合 


TB 要 求 
3. 毛刺 高 度 <0.02mm 
4. 材料 :DT4E 


[I 

5 写 X100 

3SHRC43-48|S0X63x6| 
H6x60 


535SHRC4 4 


86x50 

[Hox50 
RC 348[80X63X6 
235 


自制 


7 [er mc 

6 |Q235 

5 |Crl2HRCS6-62 

4 en ncse-es 
145 号 HRC43-48|32x27X4| 

er RCo- 


45 号 HRC43-48|93X24 
45 号 HRC43-48|W30x4 
($6 X60 


回回 团 加 下 四 回回 回回 四 回回 巴 加 回忆 四 回回 回 
图 >| 


1 A25 
W jnsss H 时 [w T 


met 
冲 孔 落 料 复合 模 
I 
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5.4 AutoCAD 三 维 技术 应 用 


在 AutoCAD 中 创建 三 维 实体 模型 的 方法 归纳 起 来 主要 有 两 种 : 一 种 是 利用 系统 提供 
的 基本 实体 创建 对 象 来 生成 三 维 模型 ， 另 一 种 是 由 二 维 平面 图 形 生成 面 域 后 通过 拉 伸 、 旋 
转 等 方式 和 一 些 实体 编辑 命令 生成 三 维 实体 模型 。 前 者 只 能 创建 一 些 基 本 实体 ， 如 长 方 
体 、 圆 柱 体 、 圆 锥 体 、 球 体 等 ， 但 可 以 通过 布尔 运算 形成 较为 复杂 的 结构 ;而 后 者 则 可 以 
创建 出 许多 形状 复杂 的 三 维 实体 模型 ， 是 三 维 实体 建 模 中 一 个 非常 有 效 的 手段 。 

逻辑 布尔 运算 ， 是 由 英国 著名 的 数学 家 George Boole 在 1847 年 发 明 的 处 理 二 值 之 间 
关系 的 逻辑 数学 计算 法 ， 包 括 联合 、 相 交 、 相 减 ， 即 并 、 交 、 差 布尔 操作 就 是 通过 实体 的 
部 分 进行 重 登 、 连 接 、 裁 剪 、 编 辑 等 手段 来 实现 所 期 望 的 实体 模型 的 操作 。 

(1) 并 集 即 实体 结合 ， 是 两 个 单独 的 实体 连接 而 生成 一 个 完整 的 独立 实体 。 生 成 的 新 
实体 是 两 个 实体 加 上 它们 的 公共 部 分 组 成 的 实体 。 

命令 执行 方式 如 下 。 

e ”使 用 命令 行 : 输入 Union 命令 。 

e ”使 用 菜单 栏 : 选择 【修改 】|【 实 体 编辑 】|【 并 集 】 命 令 。 

@ ”使 用 工具 栏 : 单 击 【实体 编辑 】 工 具 栏 上 的 【并 集 】 按 钮 加 。 

(2) 差 集 即 实体 裁剪 ， 是 从 两 个 实体 中 裁 去 其 中 一 个 与 其 重合 相交 的 部 分 后 生成 新 
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命令 执行 方式 如 下 。 


e ”使 用 命令 行 : 输入 Sublract 命令 。 

e ”使 用 菜单 栏 : 选择 【修改 】| 【实体 编辑 】|【 差 集 】 命 令 。 

e ”使 用 工具 栏 : 单 击 【 实 体 编辑 】 工 具 栏 上 的 【 差 集 】 按 钮 @。 

(3) 交集 即 实体 重 琶 ， 是 两 个 实体 在 连接 后 产生 的 交叉 重 又 部 分 ， 生 成 的 新 实体 是 它 
们 共同 拥有 的 那 部 分 实体 。 

命令 执行 方式 如 下 。 

e 使 用 命令 行 : 输入 Intersect 命令 。 

e ”使 用 菜单 栏 : 选择 【修改 】|【 实 体 编辑 】|【 交 集 】 命 令 。 

@ ”使 用 工具 栏 : 单 击 【 实 体 编辑 】 工 具 栏 上 的 【交集 】 按 钮 四 。 

对 三 维 实体 不 仅 可 以 进行 复制 、 删 除 、 移 动 等 操作 (其 操作 方法 与 二 维 图 形 的 编辑 类 
似 )， 而 且 可 以 进行 三 维 阵 列 、 三 维 镜像 、 三 维 旋转 、 对 齐 等 命令 。 

AutoCAD 版 本 有 3 个 工作 空间 ， 分 别 为 二 维 草图 与 注释 、 三 维 建 模 和 AutoCAD 经 
典 。 通 常 在 三 维 建 模 和 AutoCAD 经 典 工作 空间 都 可 以 进行 三 维 实体 的 绘制 ， 为 了 便于 操 
作 ， 可 在 工具 栏 位 置 右 击 ， 如 图 5.90 所 示 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 分 别 选 择 【 建 模 】、【 视 
图 】、【 视 觉 样式 】 命 令 ， 打 开 【 建 模 】、【 视 图 】、【 视 觉 样式 】 等 工具 条 ， 如 图 5.91 
至 图 5.93 所 示 。 

本 章 先 绘制 所 有 零件 的 二 维 图 形 ， 在 接 下 来 三 维 图 形 的 绘制 中 ， 可 以 由 前 面 绘制 
的 二 维 平 面 图 形 生成 面 域 后 通过 拉 伸 、 旋 转 等 方式 和 一 些 实体 编辑 命令 生成 三 维 实体 
模型 ， 即 先 二 维 后 三 维 。 当 然 也 可 以 先 绘制 三 维 零件 ， 再 通过 使 用 生成 视 口 命令 
solview( 选 择 【 绘 图 】|【 建 模 】|【 设 置 】|【 视 口 】 命 令 ) 和 生成 二 维 轮廓 线 命令 
soldraw( 选 择 【 绘 图 】|【 建 模 】| 【设置 】| 【图 形 】 命 令 )， 生 成 所 需要 的 主 视图 、 俯 视 
图 、 左 视图 等 二 维 图 形 ， 即 先 三 维 后 二 维 。 


590 ”右键 弹出 菜单 
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多 段 体 模 体 球体 圆 环 体 螺旋 拉 伸 HE ”放样 ” 差 集 三维 移 动 三 维 对 齐 


wasan 


图 5.91 【 建 模 】 工 具 条 


东南 等 轴 测 


命名 视图 仰视 右 视 后 视 西北 等 轴 测 上 一 视图 
二 维 线 框 ”三 维 隐藏 概念 视觉 样式 
俯视 左 视 ”前 视 西南 等 轴 测 创建 相机 


东北 等 轴 测 三 维 线 框 ”真实 视觉 样式 ”管理 视觉 样式 


图 5.92 【视图 】 工 具 条 5.93 【视觉 样式 】 工 具 条 


5.4.1 三 维 零件 的 绘制 
1. # 1 一 模 柄 的 绘制 
绘制 图 5.94 所 示 模 柄 的 操作 步 又 如 下 。 


图 5.94 模 柄 
(1) 选择 【绘图 】|【 建 模 】| 【绘制 圆 柱 体 】 菜 单 命令 ,绘制 底 面 半 径 为 8mm、 高 为 


18] 
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19.5mm 的 圆柱 体 。 选 择 【 视 图 】|【 视 觉 样式 】|【 概 念 】 菜 单 命令 ， 或 直接 单 击 【 视 觉 样 
式 】 工 具 条 中 的 【概念 视觉 样式 】 按 钮 量 ， 得 到 图 5.95 所 示 的 概念 视觉 样式 圆柱 。 

(2) 选择 【视图 】|【 三 维 视图 】|【 仰 视 】 菜 单 命令 ， 或 直接 单 击 【 视 图 】 工 具 条 中 
【 仰视】 按钮 电 ， 使 仰视 图 成 为 构图 面 ， 绘 制 半径 为 8gmm 的 圆 ， 圆 心 与 圆柱 体 底 面 的 
心 重 合 ， 结 果 如 图 5.96 所 示 。 

(3) 仍 以 仰视 图 为 构图 面 ， 单 击 【 建 模 】 工 具 条 中 的 【 拉 伸 】 按 钮 名， 选择 上 一 步 绘 
制 的 圆 进行 拉 伸 ， 倾 斜 角 为 45”， 拉 伸 高 度 为 1， 结果 如 图 5.97 所 示 。 

(4) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 14.5mm 的 圆 ， 圆心 与 圆柱 体 底面 的 圆心 重 
合 ， 结 果 如 图 5.98 所 示 。 


图 5.95 绘制 圆柱 ”图 5.96 确定 构图 面 并 绘制 国 ”图 5.97 拉 伸 圆 ”图 5.98 绘制 直径 为 14.5mm 的 圆 


(5) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 可 ， 再 选择 所 绘制 的 圆 进 行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 2.5mm, 
结果 如 图 5.99(a) 所 示 。 

(6) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 25mm 的 圆 ， 圆 心 与 圆柱 体 底面 的 圆心 重合 ， 
结果 如 图 5.99(b) 所 示 。 

(7) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 外 ， 再 选择 所 绘制 的 圆 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 42.5mm， 结 果 
如 图 $.99(c) 所 示 。 

(8) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 25mm 的 圆 ， 圆 心 与 圆柱 体 底面 的 圆心 重合 ， 
结果 如 图 5.99(d) 所 示 。 

(9) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 ， 再 选择 上 一 步 绘制 的 圆 进行 拉 伸 ， 选 择 倾斜 角 为 30”， 拉 伸 
高 度 为 2.5mm， 结 果 如 图 5.99(e) 所 示 。 


8 9 ZZ. 


(e) (d) (e) 
5.99 ”绘制 其 他 圆柱 


(10) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 两 矩形 ， 之 间 的 距离 为 21imm， 作 出 矩形 后 选择 两 矩 
形 ， 向 上 平移 10mm， 结 果 如 图 5.100(a) 所 示 。 

(11) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 点 ， 再 选择 所 绘制 的 两 矩形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 
20mm， 结 果 如 图 5.100(b) 所 示 。 

(12) 单 击 【 差 集 】 按 钮 四， 再 进行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 $.100(c) 所 示 。 

(13) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 11mm 的 圆 ， 结 果 如 图 5.100(d) 所 示 。 


E = 
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(14) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 ， 再 选择 所 绘制 的 圆 进 行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 68mm， 结 


果 如 图 5.100(e) 所 示 。 


(a) 


J] si O 


(O) (a) (e) 
5.400 ”切除 两 肩 及 内 孔 


2. 件 2 一 一 钢 钉 的 绘制 


绘制 图 5.101 所 示 钢 钉 的 操作 步骤 如 下 。 
(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 


(2) 选择 【 建 模 】 
图 5.102 所 示 。 


° 


【绘制 圆柱 体 】 命 令 ， 输 入 底 圆 半径 为 3mm， 高 度 为 60mm， 结 果 如 


图 5.101 钢 钉 图 5.102 ”绘制 钢 钉 


3. 件 3 


小 打 板 的 绘制 


绘制 图 5.103 所 示 小 打 板 的 操作 步骤 如 下 。 


pa cy 


šle | 
ri 加 
| 


5403 ”小 打 板 


(D 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文 件 。 
(2) 选择 【 建 模 】|【 绘 制 圆柱 体 】 命 令 ， 输 入 底 圆 半 径 为 13mm， 高 度 为 4mm， 
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结果 如 图 5.104(a) 所 示 。 


(3) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 圆 ， 如 图 5.104(b) 所 示 。 

(4) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 出 ， 选 择 圆 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 2mm， 结 果 如 图 5.104(c) 
(5) 单 击 【 差 集 】 按 钮 @， 再 进行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5.104(d) 所 示 。 
(6) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 3 个 圆 ， 如 图 5.104(e) 所 示 。 
(7) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 各， 再 选择 所 有 的 圆 进行 拉 伸 ， 高 度 为 2mm， 结 果 
如 图 $.104( 所 示 。 


(a) (b) 


(c) (9 (e) 人 四 


5.104 ”绘制 小 打 板 
4. 件 4 一 一 项 杆 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结 果 如 图 5.105 所 示 。 


L: 
° 


图 5.105 项 杆 
5. 件 5 一 上 固定 板 的 绘制 
绘制 图 5.106 所 示 上 固定 板 的 操作 步骤 如 下 。 


`á 


24 
303. se |Z 
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技术 要 求 和 Ç ) 
1. Ë JB/T 7653 规 定 
2. 未 注 图 角 尺 寸 护 王 模 尺寸 H7/h6 配 合 


5.406 ”上 固定 板 
É 
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(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 选择 【 建 模 】|【 绘 制 长 方 体 】 命 令 ， 输 入 长 度 为 80mm， 宽 度 为 60mm， 高 度 为 
12mm， 结 果 如 图 5.107(a) 所 示 。 

(3) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 圆 ， 结 果 如 图 5.107(b) 所 示 。 

(4) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 前 ， 再 选择 所 有 的 圆 进 行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 30mm， 结 果 如 
图 5.107(c) 所 示 。 

(5) 单 击 【 差 集 】 按 钮 四 ， 再 进行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5.107(d) 所 示 。 


(a) (b) (9 (gD 


5.407 绘制 上 固定 板 方法 之 一 


或 是 利用 前 面 绘制 的 上 固定 板 的 二 维 图 形 ， 关 闭 尺 寸 、 中 心 线 等 图 层 ， 单 击 【 西 南 等 
轴 测 】 按 钮 咏 ， 选 择 西南 等 轴 测 观察 ， 得 到 图 5.108(a) 所 示 的 图 形 。 制 作成 11 个 面 域 ( 选 
择 【 绘 图 】|【 边 界 】 命 令 或 直接 单 击 【 面 域 】 按 钮 加) 后 ， 通 过 拉 伸 和 差 集 布尔 运算 获得 
三 维 实体 ， 如 图 5.108(b) 至 图 5.108( 所 示 。 


© 
(8 (0 
图 5.108 绘制 上 固定 板 方法 之 二 


也 可 在 得 到 图 5.109(a) 所 示 的 图 形 后 ， 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 命 令 详 ， 输 入 距离 12mm， 
直接 获得 三 维 实体 ， 如 图 5.109 (b) 所 示 。 


(a) O) 
(d) 


0) 


5.409 ”绘制 上 固定 板 方法 之 三 
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6. 件 6 一 一 冲 孔 凸 模 的 绘制 


绘制 图 5.110 所 示 冲 孔 凸 模 的 操作 步骤 如 下 。 


/1 


1 Ee Ç ) 
93. ro. 025 


5.440 ” 冲 孔 凸 模 


(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 绘制 圆柱 体 ， 底 圆 直 径 为 3.Imm， 长 度 为 3Imm， 结 果 如 图 5.111(a) 所 示 。 

(3) 选择 圆柱 体 的 顶 面 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 3.1mm 的 圆 ， 将 此 圆 进 行 拉 伸 ， 选 择 倾 
斜 角 为 -45”， 拉 伸 高 度 为 mm， 结果 如 图 5.111(b) 所 示 。 


图 5.111 绘制 冲 孔 凸 模 


7. ft 7 一 一 小 打 板 的 绘制 


绘制 小 打 板 的 操作 步骤 如 下 。 

(D 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 选择 【 建 模 】|【 绘 制 长 方 体 】 命 令 ， 输 入 长 为 32mm， 宽 为 27mm， 高 为 4nm， 结 果 
如 图 5.112 所 示 。 


证 -会 


5412 小 打 板 


8. f 8 一 一 止 模 的 绘制 


绘制 图 5.113 所 示 凹 模 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 选择 【 建 模 】| 【绘制 长 方 体 】 命 令 ， 绘 制 长 度 为 60mm、 宽 度 为 80mm、 高 度 
为 25mm 的 长 方 体 ， 结 果 如 图 5.114 (a) 所 示 。 


EER 
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(3) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 6 个 圆 ， 结 果 如 图 5.114(b) 所 示 。 

(4) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 而 }， 再 选择 所 有 的 圆 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 30mm， 结 果 如 
图 5.114 (c) 所 示 。 

(5) 单 击 【 差 集 】 按 钮 四 ， 进 行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5.114(d) 所 示 。 

(6) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 图 5.114(e) 所 示 的 图 形 。 

(7) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 访 ， 选 择 所 绘制 的 图 形 进 行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 15mm， 
结果 如 图 5.114 (9 所 示 。 

(8) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 图 5.114(g) 所 示 的 图 形 。 

(9) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 ， 选 择 所 绘制 的 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 10mm， 结 
果 如 图 5.114 (hb) 所 示 。 


sn 0.945° 
—— V (8 处 ) 


6) 


图 5.113 PpH# 


5.114 ”绘制 凹 模 方法 之 一 


或 是 利用 前 面 绘制 的 目 模 的 二 维 图 形 ， 关 闭 尺 寸 、 中 心 线 等 图 层 ， 得 到 图 5.115(a) 所 
示 的 图 形 ， 制 作成 9 个 面 域 ( 选 择 【 绘 图 】| 【边界 】 命 令 或 直接 单 击 【 面 域 】 按钮 四) 后 ， 
通过 拉 伸 和 差 集 布尔 运算 获得 三 维 实体 ， 如 图 5.115(b)、(c) 所 示 。 


SEE 


图 5.115 ”绘制 止 模 方法 之 二 


9. 件 9 一 一 弹 项 器 的 绘制 
绘制 图 5.116 所 示 弹 项 器 的 操作 步骤 如 下 。 


技术 要 求 、 Z 16 
1. 按 本/T7653 规 定 Ç ) 


2. iË Ft 638018, Pa JLE SIR EEH7/he t e 
图 5.116 弹 顶 器 


(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 以 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 或 复制 图 5.117(a) 所 示 的 图 形 。 

(3) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 息 ， 再 选择 图 形 进 行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 14mm， 结 果 
如 图 5.117(b) 所 示 。 

(4) 以 俯视 图 为 构图 面 绘制 图 形 ， 将 此 图 形 进行 拉 伸 ， 选 择 倾斜 角 为 -45”， 拉 仲 高度 
为 mm， 结果 如 图 5.117(c) 所 示 。 

(5) 以 俯视 图 为 构图 面 绘制 圆 ， 如 图 5.117(d) 所 示 。 

(6) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 息 ， 选 择 圆 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 13mm， 结 果 如 图 5.117(e) 


A 


(a) (e) (d) (e) 
5447 ”绘制 弹 项 器 


10. 件 10 一 一 卸 料 板 的 绘制 
绘制 图 5.118 所 示 印 料 板 的 操作 步骤 如 下 。 


EE 
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Vials (VY) 


技术 要 求 
1. 按 1B/T 7653 规 定 
2 未 注 型 腔 尺 寸 与 凹凸 模 形 尺 寸 H7/h6 配 合 


5.118 #DEHR 


(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 选择 【 建 模 】| 【绘制 长 方 体 】 命 令 ， 绘 制 长 度 为 63mm、 宽 度 为 80mm、 高 度 为 
11.5mm 的 长 方 体 ， 结 果 如 图 5.119 (a) 所 示 。 

(3) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 圆 ， 结 果 如 图 5.119(b) 所 示 。 

(4) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 前 ， 再 选择 所 有 的 圆 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 13mm， 结 果 如 
图 5.119(e) 所 示 。 

(5) 单 击 【 差 集 】 按 钮 多， 进行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5. 119(d) 所 示 。 

(6) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 矩形 ， 结 果 如 图 5.119(e) 所 示 。 

(7) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按钮 可 ， 再 选择 所 绘制 的 矩形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 
1.8mm， 结 果 如 图 5.119(D 所 示 。 

(8) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 图 5.119(g) 所 示 的 图 形 。 

(9) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 ， 再 选择 所 绘制 的 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 10mm， 


结果 如 图 5.119(h) 所 示 。 
(a) (b) (c) (d) 
(e) (f) (g) 0) 


5.419 ”绘制 扼 料 板 主体 


(10) 选择 左 视图 为 构图 面 ， 绘 制 圆 ， 结 果 如 图 5.120 (a) 所 示 。 
(11) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 让， 选择 所 绘制 的 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 10mm， 
结果 如 图 5.120 (b) 所 示 。 
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(a) (b) 
图 5.120 ”绘制 卸 料 板 螺纹 孔 


11. 件 11 一 一 凸凹 模 的 绘制 
绘制 图 5.121 所 示 凸 四 模 的 操作 步 又 如 下 。 


6.33+ 0.02 
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技术 要 求 
1 . 按 JB/T 7653 规 定 VRats (VWV) 
2. 未 注 尺寸 外 形 按 四 模 、 内 孔 
按 凸 模 尺 寸 放 双 面 间隙 0.22mm 加 工 


图 5.121 (hPl 


(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 以 俯视 图 为 构图 面 ， 复 制 或 绘制 图 5.122 (a) 所 示 的 图 形 。 

(3) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 盏 ， 选 择 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 39mm， 结 果 如 
(e) (0) 


图 5.122(b) 所 示 。 
(e) (a) 
(g) 
图 5.122 ”绘制 凸凹 模 


(4) 以 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制图 $5.122(a) 所 示 的 图 形 ， 将 此 图 形 进行 拉 伸 ， 选 择 倾斜 角 
为 -45”， 拉 伸 高 度 为 mm， 结果 图 5.122(c) 所 示 。 

(5) 以 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制图 $.122(d) 所 示 的 圆 。 

(6) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 ， 选 择 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 34mm， 结 果 如 图 5.122(e) 
所 示 


(a) 


(7) 以 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制图 5.122( 有 所 示 的 圆 。 
EE 
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(8) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按钮 喜 ， 选 择 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 6mm， 结 果 如 
图 5.122(g) 所 示 。 


12. 件 13 一 一 下 国定 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.123 所 示 。 


V 
技术 要 求 A Ç ) 


1. 按 JB/T 7653 规 定 
2， 未 标 型 腔 尺 寸 技 呵 凸 模 尺 寸 H7/h5 配 合 


5.423 ”下 固定 板 


13. 件 14 一 一 下 垫 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结 果 如 图 5.124 所 示 。 


技术 要 求 Gi Ç ) 


1. 按 JB/T 7653 规 定 
2 未 标 型 腔 尺 寸 扩 阿 凸 模 尺寸 H7/h6 配 合 


5424 ”下 垫 板 
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14. 件 15 一 一 内 六 角 螺 钉 的 绘制 


绘制 内 六 角 螺钉 的 操作 步骤 如 下 。 
(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 


(2) 选择 【 建 模 】|【 绘 制 圆柱 体 】 命 令 ， 底 面 半 径 为 smm， 高 度 为 6mm， 结 果 如 图 5.125(a) 
所 示 。 


(3) 以 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制图 5.125(b) 所 示 的 六 边 形 ， 此 六 边 形 内 接 于 直径 为 
5.72mm 的 圆 中 。 


(4) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 息 ， 选 择 六 边 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 3， 结 果 如 
图 5.125(c) 所 示 。 


(5) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 圆 柱 体 ， 底 面 半径 为 3.4mm， 高 度 为 29.7mm， 结 果 如 
图 5.125(d) 所 示 。 


(6) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 半径 为 3.4mm 的 圆 ， 将 此 圆 进行 拉 伸 ， 选 择 倾斜 角 为 
45”， 拉 伸 高 度 为 03， 结 果 如 图 5.125(e) 所 示 。 


(a) O) 


(e) (ad) (e) 
5.425 ”绘制 内 六 角 螺 钉 


15. 件 16 一 一 钢 钉 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.126 所 示 。 [. 
16. 件 17 一 一 定位 板 的 绘制 
绘制 图 5.127 所 示 定 位 板 的 操作 步骤 如 下 。 二 
(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 
(2) 选择 【 建 模 】|【 绘 制 长 方 体 】 命 令 ， 长 度 为 18mm， 图 5.126 钢 钉 
宽度 为 14mm， 高 度 为 Smm， 结 果 如 图 5.128(a) 所 示 。 
(3) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制图 5.128(b) 所 示 的 图 形 。 
(4) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 盘 ， 再 选择 所 绘制 的 图 形 进 行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 
0.5mm， 结 果 如 图 5.128(c) 所 示 。 
(5) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制图 5.128(d) 所 示 的 圆 。 
(6) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 ， 再 选择 所 绘制 的 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 5mm， 结 
果 如 图 5.128(e) 所 示 。 


EE 
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| 
I 


件 17 定位 板 Vas ( VA) > 


5.427 ”定位 板 
(a) (b) (c) (0) (e) 


图 5.128 绘制 定位 板 
17. 件 18 一 一 趣 料 螺钉 的 绘制 


绘制 务 料 螺钉 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文 件 。 

(2) 选择 【 建 模 】|【 绘 制 圆柱 体 】 命 令 ， 底 圆 半 径 为 15mm， 高 度 为 Smm， 结 果 如 
图 5.129(a) 所 示 。 

(3) 选择 圆柱 体 的 顶 面 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 15mm 的 圆 ， 将 此 圆 进 行 拉 伸 ， 选 择 倾 
斜 角 为 45”， 拉 伸 高 度 为 lmm， 再 进行 并 集 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5.129(b) 所 示 。 

(4) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 以 圆柱 的 圆心 为 中 心 绘制 矩形 ， 长 为 30mm， 宽 为 
2.5mm， 结 果 如 图 5.129(c) 所 示 。 

(5) 单 击 【 面 域 】 按 钮 四， 再 选择 所 绘制 的 矩形 ， 生 成 图 5.129(d) 所 示 的 面 域 。 

(6) 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 出， 再 选择 所 生成 的 面 域 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 大 于 3mm， 结 果 
如 图 5.129(e) 所 示 。 

(7) 选择 【 差 集 】 命 令 四 ， 再 进行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5.129( 所 示 。 

(8) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 底面 半径 为 Smm， 高 度 为 40mm 的 圆柱 体 ， 结 果 如 图 
5.129(g) 所 示 。 

(9) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 底面 半径 为 3.lmm， 高 度 为 2mm 的 圆柱 体 ， 结 果 如 
图 5.129(h) 所 示 。 
(10) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 底面 半径 为 4mm， 高 度 为 5mm 的 圆柱 体 ， 结 果 如 
图 5.129() 所 示 。 

(11) 选择 仰视 图 为 构图 面 ， 绘 制 半径 为 4mm 的 圆 ， 将 此 圆 进行 拉 伸 ， 选 择 倾斜 角 为 
45° ， 拉 伸 高 度 为 Imm， 结 果 如 图 5.1290) 所 示 。 

(12) 单 击 【 并 集 】 按 钮 名， 选择 整个 图 形 ， 进 行 布尔 运算 。 


SUEFI 
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OD = = ~ 


二 Fa 绘制 扼 料 螺钉 


18. 件 20 一 一 上 垫 板 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.130 所 示 。 


技术 要 求 Gl Ç ) 


1. 按 JB/T 7653 规 定 
2. 未 注 圆 角 尺 寸 技 凸 模 尺寸 H7/h6 配 合 


图 5.130 上 垫 板 
19. 件 21 一 一 杠杆 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.131 所 示 。 
20. 件 22 一 一 模 架 上 模 座 的 绘制 


绘制 图 5.132 所 示 模 架 上 模 座 的 操作 步骤 如 下 。 
(D 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 


(2) 复制 或 绘制 图 5.133(a) 所 示 的 图 形 。 ° 
(3) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 急 ， 再 选择 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 
高 度 为 30mm， 结 果 如 图 5.133(b) 所 示 。 图 5.131 杠杆 


(4) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 两 矩形 ， 长 为 30mm， 宽 为 
2.Smm， 两 矩形 之 间 的 位 置 关 系 如 图 5.132 所 示 ， 作 出 矩形 后 选择 两 矩形 ， 向 上 平移 
10mm， 结 果 如 图 5.133(c) 所 示 。 


El 


.9 模具 CAD/CAM( 第 2 版 ) 


(5) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 奥 ， 再 选择 所 绘制 的 两 矩形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 
2.5mm， 结 果 如 图 5.133(d) 所 示 。 
(6) 单 击 【 差 集 】 按 钮 四 ， 再 进行 布尔 运算 ， 结 果 如 图 5.133(e) 所 示 。 


al2.5 


上 模 座 80x63x40 GB/T 2855.9 y Ç ) 


5432 上 模 座 


(a) 
(e) 


(d) 


(e) 


图 5.133 绘制 上 模 座 
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21. 件 22 一 一 模 架 下 模 座 的 绘制 


绘制 图 5.134 所 示 模 架 下 模 座 的 操作 步骤 如 下 。 
Nooazl3 


下 模 座 ，80x63x40 GB/T 2855. "À Ç ) 


图 5.134 下 模 座 


(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 

(2) 绘制 或 复制 图 5.135(a) 所 示 的 图 形 。 

(3) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 谍 ， 再 选择 图 形 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 分 别 为 20mm、 
40mm， 结 果 如 图 5.135(b) 所 示 。 

(4) 选择 前 视图 为 构图 面 ， 绘 制图 5.135(c) 所 示 的 圆 。 

(5) 单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 ， 再 选择 所 绘制 的 两 圆 进行 拉 伸 ， 拉 伸 高 度 为 23mm， 
结果 如 图 5.135(d) 所 示 。 

(6) 选择 后 视图 为 构图 面 ， 重 复 步骤 (4)、(5)。 


@ 2 
< h rl 
(a) (b) (e) (a) 


5.435 ”绘制 下 模 座 
22. 件 22 一 一 模 架 导 柱 的 绘制 
画 法 说 明 从 略 ， 绘 制 结果 如 图 5.136 所 示 。 
23. 件 22 一 一 模 架 导 套 的 绘制 
绘制 图 5.137 所 示 导 套 的 操作 步骤 如 下 。 
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(1) 选择 样板 文件 新 建 图 形 ， 保 存 文件 。 


¿ /Ra 
2xGB/T 4459. 5-B 


Z |0.02 


图 5.137 导 套 


(2) 选择 【 建 模 】| 【绘制 圆柱 体 】 命 令 ， 底 圆 直径 为 31mm， 高 度 为 40mm， 结 果 如 图 
5.138(a) 所 示 。 

(3) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 底 圆 直 径 为 24mm、 高 度 为 2.5mm 的 圆柱 体 ， 结 果 如 图 
5.138(b) 所 示 。 

(4) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 底 圆 直径 为 283mm、 高 度 为 22.5mm 的 圆柱 体 ， 
结果 如 图 5.138(c) 所 示 。 

(5) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 28mm 的 圆 ， 圆 心 与 圆柱 体 底面 的 圆心 重合 ， 
选择 【 拉 伸 】 命 令 ， 再 选择 所 绘制 的 圆 进 行 拉 伸 ， 选 择 倾斜 角 为 和 5”， 拉 伸 高 度 为 
3mm， 结 果 如 图 5.138(d) 所 示 。 

(6) 单 击 【并 集 】 按 钮 四 ， 选 择 整 个 图 形 ， 进 行 布尔 运算 。 

(7) 选择 俯视 图 为 构图 面 ， 绘 制 直径 为 19mm 的 圆 ， 圆 心 与 圆柱 体 底面 的 圆心 重合 ， 
单 击 【 按 住 并 拖 动 】 按 钮 龟 ， 拉 伸 高 度 为 70mm， 结 果 如 图 5.138(e) 所 示 。 保 存 文件 。 


SE 
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(a) (b) (e) (9 (e) 


图 5.138 ”绘制 导 套 方法 之 一 


或 是 利用 前 面 绘制 的 导 套 的 二 维 图 形 ， 复 制 得 到 图 5.139(a) 所 示 的 图 形 ， 制 作成 一 个 
面 域 (选择 【绘图 】| 【边界 】 命 令 或 直接 单 击 【 面 域 】 按 钮 加 ) 后 ， 如 图 5.139(b) 所 示 ， 通 
过 旋转 生成 实体 的 方法 获得 三 维 实体 ( 单 击 【 旋 转 】 按 钮 辑 ， 选 择 生成 的 面 域 作为 旋转 对 
象 ， 选 择 中 心 线 作为 旋转 轴 )， 如 图 5.139(c) 所 示 。 


| < 
| 


(a) 


图 5.139 绘制 导 套 方法 之 二 


542 三 维 装配 


目前 对 于 立体 的 描述 ， 一 般 采 用 视图 、 剖 视图 、 断 面 图 和 轴 测 图 。 随 着 计算 机 技术 的 
发 展 与 应 用 ， 绘 制 零件 三 维 立体 图 和 按照 机 器 或 部 件 的 装配 关系 绘制 三 维 装 配 图 ， 已 成 为 
立体 描述 的 一 个 重要 手段 。 由 于 三 维 立 体 图 的 图 形 形 象 、 直观， 所 以 ， 它 广泛 应 用 于 工程 
教学 、 工 程 施工 、 课 题 研究 、 产 品 设计 、 方 案 认 证 、 技 术 交 流 等 各 个 方面 。 绘 制 三 维 装配 
图 一 般 有 两 种 方法 :一 是 按照 装配 关系 ， 逐 个 绘制 零件 的 三 维 图 ， 最 后 形成 三 维 装配 图 ; 
二 是 先 绘制 单个 零件 的 三 维 图 ， 最 后 进行 总 装 。 后 一 种 方法 较为 简单 ， 但 必须 定位 准确 。 
本 章 所 介绍 的 斩 铁 冲 孔 落 料 复合 模 先 绘制 单个 零件 ， 最 后 进行 总 体 装配 ， 如 图 5.140 所 
示 。 为 能 清楚 看 懂 内 部 结构 ， 对 装配 图 进行 剖 切 ， 如 图 5.141 所 示 。 


š à 


图 5.140 三维 装配 图 5.141 齐 切 的 三 维 装配 


205 [@ 


.. 2 模具 CAD/CAM( 第 a 版 ) 


本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 AutoCAD 的 启动 方式 ， 创 建 、 保 存 和 打开 文件 的 方法 ， 命 令 的 调用 方 
式 ， 利 用 坐标 确定 点 位 置 的 方法 ， 直 线 命令 的 使 用 ， 图 形 的 显示 方式 等 。 并 介绍 了 
AutoCAD 用 户 界面 中 的 标题 栏 、 快 速 访问 工具 栏 、 菜 单 浏览 器 、 下 拉 菜 单 、【 功 能 区 】 选 
项 板 、 工 具 栏 等 概念 和 简单 的 操作 方式 。 使 读者 对 AutoCAD 有 一 个 总 体 了 解 ， 能 把 它 作 
为 工具 进行 一 般 难度 的 模具 设计 操作 。 

本 章 的 实例 部 分 主要 绘制 第 3 章 的 设计 案例 一 一 生 铁 冲 孔 落 料 复合 模 二 维 、 三 维 装配 
图 以 及 包括 标准 件 在 内 的 全 部 二 维 、 三 维 零件 图 。 介 绍 要 选用 的 AutoCAD 的 部 分 绘图 和 
编辑 命令 的 使 用 方式 ， 并 且说 明了 用 AutoCAD 绘制 案例 的 详细 过 程 。 


思考 与 练习 


1. 思考 题 


(1) 文件 的 基本 操作 包括 哪 几 种 ? 各 种 操作 的 方式 有 哪些 ? 

(2) 三 键 和 鼠标 的 各 键 有 什么 功能 ?分 别 加 以 说 明 。 

(3) AutoCAD 命令 的 调用 方式 常用 的 有 几 种 ? 分 别 说 明 怎样 调用 。 

(4) 数据 的 输入 方式 常用 的 有 几 种 ? 坐标 值 的 输入 方式 有 哪些 ? 

(5) 常用 的 控制 视图 的 显示 方式 有 哪些 ? 怎样 执行 其 命令 ? 

(6) 和 珑 形 阵列 和 环形 阵列 对 话 框 怎 样 设置 ? 

(7) 怎样 创建 表面 粗糙 度 、 基 准 符合 等 图 块 ?属性 怎样 建立 ? 

2. 实 训 题 

(1) 按照 《机 械 制 图 标准 》(GB/T 131 一 2006) 的 要 求 建立 用 于 模具 设计 的 样板 文件 。 

(2) 图 5.142 所 示 为 某 电 器 元 件 复原 簧 片 ， 材 料 为 锡 砚 青铜 ， 采 用 级 进 模 结 构 ， 工 厂 习 
惯 先 做 凸 模 ， 凹 模 根据 西 模 尺 寸 按 间 队 配 作 加 工 。 计 算 凸 模 工 作 部 分 尺寸 ， 并 画 出 各 西 模 
工作 部 分 简 图 。 


图 5.142 习题 图 
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@ 掌握 UGNX6 零 件 设计 的 基本 方法 。 

e° 掌握 UGNX6Mold Wizard 模具 设计 流程 。 

@ 熟悉 UG CAM 的 基本 知识 。 

技能 目标 | | | 

完成 茶匙 零件 原型 设计 。 

完成 茶匙 型 腔 、 型 芯 设 计 。 

完成 茶匙 模具 模 架 、 浇 注 系 统 、 冷 却 系统 、 顶 出 机 构 等 的 装配 设计 。 
完成 茶匙 模具 零件 的 加 工 ， 掌 握 各 种 命令 的 使 用 方法 。 

项 目 案例 导入 | | 


完成 图 6.1 所 示 茶 是 零件 的 原型 设计 、 模 有 具 设计 与 加 工 。 


图 6.1 茶匙 
6.4 UG NX 概述 


641.4 UG NX 常用 模块 简介 


UG NX 具有 多 个 功能 强大 的 应 用 模块 ， 而 且 模块 之 间 使 用 的 是 同一 个 数据 库 ， 当 模型 
在 一 个 模块 中 做 了 更 改 后 打开 另 一 个 模块 时 系统 会 自动 更 新 模型 数据 ， 而 不 必 重 新 创建 模 
型 ， 因 此 设计 人 员 可 以 根据 工作 需要 将 产品 调 入 到 不 同 的 模块 中 进行 设计 或 加 工 编程 等 操 
作 。 下 面 简要 介绍 其 三 大 模块 。 

1. CAD 设计 模块 


UG 的 CAD 模块 拥有 很 强 的 三 维 建 模 能 力 ， 这 早已 被 许多 知名 汽车 厂家 及 航天 工业 界 
各 高 科技 企业 所 肯定 。CAD 模块 又 由 许多 独立 功能 的 子 模 块 构成 ， 常 用 的 有 以 下 几 种 。 
(1) Modeling( 建 模 ) 模 块 。 该 模块 提供 了 Sketch( 草 图 )、Curve( 曲 线 )、Solid( 实 体 )、Free 
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Surfaces( 自 由 曲面 ) 等 工具 。 草 图 工具 适合 于 全 参数 化 设计 ， 如 图 6.2 所 示 ; 曲线 工具 虽然 
参数 化 功能 不 如 草图 工具 ， 但 用 来 构建 线 框图 更 为 方便 ; 实体 工具 完全 整合 基于 约束 的 特 
征 建 模 和 显示 几何 建 模 的 特性 ， 因 此 可 以 自由 使 用 各 种 特征 实体 、 线 框架 构 等 功能 ， 自 由 
曲面 工具 是 架构 在 融合 了 实体 建 模 及 曲面 建 模 技 术 基础 之 上 的 超 强 设计 工具 ， 能 设计 出 如 
工业 造型 设计 产品 的 复杂 曲面 外 形 。 

(2) Assemblies( 装 配 ) 模 块 。 该 模块 提供 了 并 行 的 自 上 而 下 (在 装配 中 创建 新 的 组 件 并 建 
立 约束 ， 或 先 建立 包含 若干 空 组 件 的 装配 体 ， 选 定 其 中 一 个 组 件 为 当前 工作 部 件 ， 再 在 该 
组 件 中 建立 几何 模型 或 自 下 而 上 ( 即 建 立 一 新 装配 ， 添 加 已 创建 好 的 所 有 组 件 并 建立 约束 ) 
的 产品 开发 方法 ， 如 图 63 所 示 。 在 装配 过 程 中 可 以 进行 零 部 件 的 设计 、 编 辑 、 配 对 和 定 
位 ， 同 时 还 可 对 硬 干涉 进行 检查 。 


6.2 二 维 草 图 63 自 下 而 上 的 装配 方式 


(8) Drafting( 制 图 ) 模 块 。 该 模块 使 设计 人 员 方 便 地 获得 与 三 维 实体 模型 完全 相关 的 二 
维 工程 图 。 三 维 模型 的 任何 改变 会 同步 更 新 工程 图 ， 从 而 使 二 维 工程 图 与 三 维 模型 完全 一 
致 ， 同 时 也 减少 了 因 三 维 模型 改变 而 更 新 二 维 工程 图 的 时 间 。 

(4) Wave( 产 品系 列 工 程 ) 模 块 。UG Wave 产品 设计 技术 把 参数 化 建 模 技术 应 用 到 系统 
级 的 设计 中 ， 使 参数 化 技术 不 仅仅 局 限于 单个 部 件 内 ， 而 且 能 在 部 件 间 和 产品 间 建 立 联 
系 ， 从 而 便于 整个 产品 的 设计 控制 。 

(5) Shape Studio( 工 业 设 计 ) 模 块 。 协 助 工业 设计 师 快速 而 准确 地 评估 不 同 设计 方案 ， 提 
高 创造 能 力 。 

(6) Mold Wizards( 模 具 向 导 ) 模 块 。 提 供 一 个 与 UG 的 三 维 建 模 环境 完全 整合 的 模具 设 
计 工 具 ， 逐 步 引 导 使 用 者 进行 注塑 模具 的 型 腔 、 型 芯 、 灸 件 、 顶 杆 、 抽 芯 机 构 等 的 设计 工 
作 ， 三 维 模型 的 每 一 改变 均 会 自动 地 关联 到 型 腔 和 型 芯 。 可 以 使 用 不 同 的 方法 创建 分 型 面 是 
UG 注塑 模 向 导 MoldWizards 的 一 大 特点 ， 这 在 复杂 模具 型 腔 的 分 型 中 更 凸显 其 优越 性 。 

(7) NX Sheet Metal(NX 饭 金 ) 模 块 。UG 软件 中 的 饭 金 模块 是 用 一 种 基于 实体 特征 的 方 
法 来 创建 饭 金 件 。 在 冲压 模具 设计 过 程 中 可 以 根据 实际 工作 的 需要 ， 结 合 建 模 模块 中 的 功 
能 来 创建 饭 金 件 ， 以 简化 饭 金 件 的 设计 过 程 。 设 计 人 员 可 以 通过 饭 金 模块 中 的 功能 将 饭 金 
件 展 平 ， 展 平 后 的 饭 金 特征 与 原 模型 特征 是 完全 相关 联 的 ， 因 此 设计 人 员 可 以 通过 修改 原 
模型 特征 来 对 饭 金 件 进行 修 改 。 同 时 ， 技 术 人 员 也 可 以 通过 仿真 制造 顺序 ， 获 取 任 何 成 型 
的 或 展开 的 零件 制造 信息 。 
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2. CAM 加 工 模 块 


根据 建立 起 的 三 维 模型 生成 数控 代码 ， 用 于 产品 的 加 工 ， 其 后 处 理 程序 支持 多 种 类 型 
的 数控 机 床 。CAM 模块 提供 了 众多 的 加 工 模块 ， 如 车 削 、 国 定 轴 铣 削 、 可 变 轴 铣削 、 切 
削 仿 真 和 线 切割 等 。 


3. CAE 分 析 模 块 


工程 分 析 模 块 包含 以 下 3 个 常用 子 模块 。 

(1) Structures( 结 构 分 析 ) 模 块 。 该 模块 能 将 几何 模型 转换 为 有 限 元 模型 ， 可 以 进行 线性 
静 力 分 析 、 标 准 模 态 与 稳 态 热 传 递 分 析 和 线性 届 曲 分 析 ， 同 时 还 支持 对 装配 部 件 (包括 间 际 
单元 ) 的 分 析 ， 分 析 的 结果 可 用 于 评估 各 种 设计 方案 ， 优 化 产品 设计 ， 提 高 产品 质量 。 

(2) Motion( 运 动 分 析 ) 模 块 。 该 模块 可 对 任何 二 维 或 三 维 机 构 进 行 运动 学 分 析 、 动 力学 
分 析 和 设计 仿真 ， 可 以 完成 大 量 的 装配 分 析 ， 如 干涉 检查 、 轨 迹 包 络 等 。 交 互 的 运动 学 模 
式 允 许 用 户 同时 控制 5 个 运动 副 ， 可 以 分 析 反 作用 力 ， 并 用 图 表示 各 构件 间 位 移 、 速 度 、 
加 速度 的 相互 关系 ， 同 时 反作用 力 可 输出 到 有 限 元 分 析 模 块 中 。 

(3) Mold Flow Adviser( 注 塑 流动 分 析 ) 模 块 。 使 用 该 模块 可 以 帮助 模具 设计 人 员 确 定 
注塑 模 的 设计 是 否 合理 ， 可 以 检查 出 不 合适 的 注塑 模 几 何 体 并 予以 修正 。 

介绍 UG NX 各 模块 的 应 用 后 ， 下 面 简要 介绍 UG 的 基本 界面 与 操作 等 知识 。 


6.1.2 ”基本 界面 与 操作 


1. 基本 界面 


UG NX 是 Windows 系统 下 开发 的 应 用 程序 ， 其 用 户 界 面 以 及 许多 操作 和 命令 都 与 
Windows 应 用 程序 非常 相似 ， 无论 用 户 是 否 对 Windows 有 经 验 ， 都 会 发 现 其 界面 和 命令 工 
具 是 非常 容易 学 习 掌握 的 ， 如 图 6.4 所 示 。 
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在 工作 界面 中 主要 包括 标题 栏 、 功 能 区 、 菜 单 栏 、 工 具 条 、 提 示 行 /状态 行 、 资 源 条 、 
图 形 窗口 。 

菜单 栏 和 功能 区 包含 了 NX 软件 的 所 有 功能 命令 。 系 统 将 所 有 的 命令 及 设置 选项 予以 
分 类 ， 分 别 放置 在 不 同 的 菜单 项 和 选项 卡 中 ， 以 方便 用 户 的 查询 及 使 用 。 

NX 环境 中 还 包含 了 丰富 的 操作 功能 图 标 ， 它 们 按照 不 同 的 功能 分 布 在 不 同 的 工具 图 
标 栏 中 。 每 个 工具 图 标 栏 中 的 图 标 按钮 都 对 应 着 不 同 的 命令 ， 而 且 图 标 按钮 都 以 图 形 的 方 
式 直观 地 表现 了 该 命令 的 功能 ， 当 光标 放 在 某 个 图 标 按 钮 上 时 ， 系 统 还 会 显示 出 该 操作 功 
能 的 名 称 ， 这 样 可 以 免 去 用 户 在 菜单 中 查找 命令 的 工作 ， 更 方便 用 户 的 使 用 。 

提示 栏 主要 用 来 提示 用 户 如 何 操作 。 执 行 每 个 命令 时 ， 系 统 都 会 在 提示 栏 中 显示 用 户 
必须 执行 的 动作 ， 或 者 提示 用 户 下 一 个 动作 。 状 态 栏 主要 用 来 显示 系统 或 图 形 的 当前 

1) 功能 区 和 菜单 

功能 区 包括 【主页 】、【 分 析 】、【 应 用 模块 】、【 曲 面 】、【 曲 线 】、【 装 配 】 等 
选项 卡 ， 在 选项 卡 条 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【取消 停靠 功能 区 】 命 令 ， 则 “ 功 
能 区 ”不 停靠 ,图 6.5 所 示 是 打开 【主页 】 选 项 卡 的 情形 。 菜 单 在 未 建立 或 打开 文件 之 前 
观察 主 菜单 状况 ， 如 图 6.6 所 示 。 建 立 或 打开 文件 后 ， 再 次 观察 主 菜单 栏 状况 (增加 了 【 编 
辑 】、【 插 入 】、【 格 式 】、【 分 析 】 等 )， 如 图 6.7 所 示 。 

2) 下 拉 式 菜单 

单 击 每 一 项 下 拉 菜单 条 ， 如 图 6.7 所 示 。 选 择 并 单 击 所 需 选项 进入 工作 界面 。 
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图 6.6 未 建立 或 打开 文件 时 的 主 菜单 及 其 下 拉 式 菜单 。 图 6.7 建立 或 打开 文件 后 的 下 拉 式 菜单 


3) 快捷 菜单 


将 光标 放 在 工作 区 任何 一 个 位 置 ， 点 击 鼠 标 右 键 ， 出 现 快捷 菜单 ， 如 图 6.8 所 示 。 


4) 推断 式 弹 出 菜单 


推断 式 弹出 菜单 提供 另 一 种 访问 选项 的 方法 。 当 右 击 时 ， 会 根据 光标 的 位 置 显示 推断 
式 弹 出 菜单 (最 多 8 个 图 标 )， 如 图 6.9 所 示 。 这 些 图 标 包括 经 常 使 用 的 功能 和 选项 ， 可 以 像 


从 菜单 中 选择 一 样 选择 它们 。 
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图 6.8 快捷 菜单 


图 6.9 推断 式 弹出 菜单 
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5) 资源 条 

资源 条 可 利用 很 小 的 用 户 界 面 空间 将 许多 页 面 组 合 在 一 个 公用 区 中 。NX 将 所 有 导航 
器 窗口 、 历 史记 录 资 源 板 、 集 成 Web 浏览 器 和 部 件 模 板 都 放 在 资源 条 中 。 在 默认 情况 
下 ， 系 统 将 资源 条 置 于 NX 窗口 的 右 侧 ， 如 图 6.4 所 示 。 

6) 提示 栏 /状态 栏 

提示 栏 显示 在 NX 主 窗口 的 底部 或 项 部， 主要 用 来 提示 用 户 如 何 操作 。 执 行 每 个 命令 
步骤 时 ， 系 统 都 会 在 提示 栏 显示 关于 用 户 必 须 执 行 的 动作 ， 或 者 提示 用 户 下 一 个 动作 。 状 
态 栏 主要 用 来 显示 系统 及 图 元 的 状态 ， 给 用 户 可 视 化 的 反馈 信息 。 

刀 工作 区 

工作 区 处 于 屏幕 中 间 ， 显 示 工 作成 果 。 

8) 切换 回 经 典 工具 条 

方法 是 : 依次 选择 【菜单 】| 【首选 项 】 | 【用 户 界 面 】| 【布局 】 | 【用 户 界 面 环 
境 】 | 【经 典 工具 条 】 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 【经 典 工具 条 】， 如 图 6.10(a) 所 示 。 

要 再 切换 回 功能 区 时 ， 则 在 主 菜单 选择 【首选 项 】 | 【用 户 界面 】 命 令 ， 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 【功能 区 】 选 项 即 可 ， 如 图 6.10(b) 所 示 。 
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6.10 ”切换 回 经 典 工具 条 及 切换 回 功能 区 
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切换 回 经 典 工具 条 后 可 以 使 工具 条 浮动 或 固定 。 单 击 工具 条 的 横 线 或 空白 处 ， 按 住 鼠 
标 左 键 并 移动 鼠标 指针 ， 可 拉动 工具 条 到 所 需 位 置 ， 图 6.11 所 示 为 浮动 的 【同步 建 模 】 和 
【注塑 模 向 导 】 工 具 条 。 


2. 导航 器 
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641 浮动 工具 条 安放 位 置 


通过 单 击 资源 条 上 的 图 标 可 以 调 出 部 件 导 航 器 、 装 配 导航 器 和 历史 记录 、 角 色 面 板 等 。 

资源 条 是 管理 当前 零件 的 操作 及 操作 参数 的 一 个 树 形 界面 ， 资 源 条 的 导航 按钮 位 于 屏 
幕 的 左 侧 ， 提 供 常用 的 导航 器 。 

1) 装配 导航 器 

单 击 资源 条 中 的 【装配 导航 器 】 按 钮 持 ， 程 序 将 自动 弹出 【装配 导航 器 】 窗 口 ， 如 
图 6.12 所 示 。 在 一 个 装配 环境 中 ， 装 配 导 航 器 将 会 把 所 有 的 组 件 显示 出 来 ， 可 以 在 其 中 对 
组 件 进行 编辑 操作 。 

2) 部 件 导航 器 

单 击 资源 条 中 的 【部 件 导航 器 】 按 钮 间 ， 弹 出 【部 件 导航 器 】 窗 口 ， 如 图 6.13 所 示 。 
其 主要 作用 是 浏览 及 编辑 已 创建 的 草图 、 基 准 平 面 、 特 征 等 ， 其 中 列 出 了 当前 零件 的 所 有 
特征 项 ， 并 显示 特征 名 称 ， 如 拉 伸 操作 。 在 部 件 导航 器 中 可 以 对 特征 进行 隐藏 、 抑 制 、 删 
除 、 编 辑 和 重新 安排 特征 的 顺序 等 操作 。 


装配 导航 加 
dE 信息 只 E m SR 引用 集 
P em 
Š C, model_o7_top_003 日 如 
四 -图 思 modelLo7 第 014 k os 整个 部 件 
d Os m+ 
dá 0 =+ 
H O+ 整个 部 件 
M Os mimi 
图 6.12 【装配 导航 器 】 窗 口 图 6.13 【部 件 导 航 器 】 窗 口 
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3) 下 浏览 器 

单 击 资源 条 中 的 【 正 浏览 器 】 按 钮 国 ， 弹 出 【下 浏览 器 】 窗 口 ， 可 以 从 UG NX 6 切 
换 到 正 浏览 器 。 

4) 历史 记录 

单 击 资源 条 中 的 【历史 记录 】 按钮 轿 ， 弹 出 【历史 记录 )】 窗口 ， 从 中 可 以 快速 打开 文件 ， 
单 击 即 可 打开 。 此 外 ， 还 可 以 把 文件 拖 动 到 工作 区 域 ， 然 后 打开 该 文件 ， 如 图 6.14 所 示 。 

5) 系统 材料 

单 击 资源 条 中 的 【系统 材料 】 按 钮 县， 弹出 【系统 材料 】 窗 口 。 系 统 材料 中 提供 了 很 
多 常用 的 物质 材料 ， 如 金属 、 玻 璃 和 塑料 等 。 把 需要 的 材质 拖 动 到 设计 零件 上 ， 即 可 达到 
给 零件 赋予 材质 的 目的 ， 如 图 6.15 所 示 。 


提示 : 导航 器 窗口 在 默认 情况 下 不 会 自动 隐藏 ， 如 果 需 要 其 自动 隐藏 ， 可 以 单 击 按 
钮 私 ， 将 自动 切换 成 按钮 们 ， 此 时 导航 器 窗口 将 会 自动 隐藏 。 


图 6.14 历史 记录 图 图 6.15 系统 材料 


3. 图 层 设置 

在 UG NX 中 ， 图 层 可 分 为 工作 图 层 、 可 见 图 层 和 不 可 
见 图 层 。 图 层 可 以 将 不 同 的 几何 元 素 和 成 型 特征 分 类 放 
置 ， 便 于 查找 和 编辑 ， 减 小 出 错 概 率 ， 提 高 设计 速度 和 模 
型 质量 。 部 件 可 包含 最 多 256 个 不 同 的 图 层 。 

选择 【格式 】| 【图 层 设置 】 命 令 ， 弹 出 【图 层 设置 】 
对 话 框 ， 如 图 6.16 所 示 ， 从 中 可 以 设置 图 层 的 可 见 性 以 及 
创建 一 个 新 的 图 层 。 

1) 创建 新 的 图 层 

打开 UG NX 或 者 打开 任 一 模型 ， 并 切换 至 建 模 工 作 模 
式 。 选 择 【 格 式 】|【 图 层 设 置 】 命 令 或 者 按 Ctrl+L 组 合 
键 ， 弹 出 【图 层 设置 】 对 话 框 。 

在 该 对 话 框 中 的 【工作 图 层 】 文 本 框 中 输入 1 一 256 之 
间 的 数值 ， 按 Enter 键 ， 将 其 设置 为 工作 图 层 。 

单 击 【 关 闭 】 按 钮 退出 。 


图 6.16 【图 层 设置 】 对 话 框 
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2) 改变 图 层 状态 


打开 UG NX 或 者 打开 任 一 模型 ， 并 切换 至 建 模 工作 模式 。 按 CtrltL 组 合 键 ， 弹 出 
【图 层 设 置 】 对 话 框 。 在 【图 层 /状态 】 列 表 框 中 右 击 图 层 61， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 【 仅 
可 见 】 命 令 ， 图 层 61 将 变 成 图 6.17 所 示 的 状态 。 


NE mun 
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647 ”改变 图 层 状态 


在 快捷 菜单 中 选择 【工作 】 命 令 ， 可 以 将 图 层 61 设置 为 工作 图 层 。 完 成 设置 后 单 击 
对 话 框 中 的 【关闭 】 按 钮 退出 。 

3) 移动 至 图 层 

将 创建 完成 的 对 象 移动 至 指定 的 图 层 中 ， 操 作 步 又 如 下 。 

(1) 选择 【格式 】|【 移 动 至 图 层 】 命 令 ， 弹 出 【类 选择 】 对 话 框 ， 从 中 选择 要 移动 至 
图 层 的 对 象 。 


提示 : 先 选 定 对 象 ， 再 选择 【格式 〗| 【移动 至 图 层 】〗 命 令 ， 同 样 可 以 完成 移动 至 图 
层 操作 。 

(2) 选择 完成 后 弹出 【图 层 移动 】 对 话 框 ， 如 图 6.18 所 示 。 在 【图 层 】 列 表 框 中 选择 
图 层 选项 ， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 确认 选取 ， 选 定 的 对 象 就 将 移动 至 图 层 中 。 


图 6.18 【图 层 移动 】 对 话 框 


6.1.3 UG NX 零件 设计 的 基本 方法 


实体 造型 、 曲 面 造 型 、 实 体 与 曲面 混合 造型 是 多 数 CAD/CAM 软件 的 零件 设计 基本 方 
法 ， 并 通过 特征 编辑 实现 各 种 类 型 的 零件 设计 。UG NX 零件 设计 的 基本 方法 概括 如 图 6.19 
所 示 。 
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体 素 特征 : 长 方 体 、 圆 柱 体 、 圆 锥 体 、 圆 球 等 


实体 扫描 特征 : 拉 伸 、 回 转 、 扫 掠 、 沿 引导 线 扫 掠 、 管 道 等 
造型 
设计 特征 : 孔 、 凸 台 、 垫 块 、 凸 起 、 键 模 、 螺 纹 、 筋 等 


细节 特征 : 倒 圆 角 、 倒 斜 角 、 拔 模 、 抽 壳 等 


由 点 构造 曲面 : 四 点 曲面 、 整 体 突变 、 从 极点 、 从 点 云 等 


由 曲线 构造 曲面 : 直 纹 曲面 、 通 过 曲线 组 、 通 过 曲线 网 格 等 


由 曲面 构造 曲面 : 桥接 曲面 、 延 伸 曲 面 、 偏 置 曲面 等 


特征 编辑 : 布尔 运算 、 修 剪 特征 、 关 联 复制 特征 、 偏 置 与 缩放 等 


649 ”UG NX 零件 设计 的 基本 方法 


要 将 设计 理念 变 为 现实 ， 必 须 具备 较 强 的 空间 想象 力 ， 而 且 要 根据 实际 中 的 产品 用 途 
合理 设计 产品 的 外 观 ， 然 后 通过 软件 设计 出 理想 的 产品 。 这 一 过 程 中 应 注意 以 下 几 点 。 

1. 理解 设计 模型 

了 解 主要 的 设计 参数 、 关 键 的 设计 结构 和 设计 约束 等 设计 情况 。 

2. 主体 结构 造型 

建立 模型 的 关键 结构 ， 如 主要 轮廓 、 关 键 定 位 孔 的 确定 ， 对 于 建 模 过 程 起 到 关键 
作用 。 

对 于 复杂 的 模型 ， 模 型 分 解 也 是 建 模 的 关键 。 如 果 一 个 结构 不 能 直接 用 三 维特 征 完 
成 ， 则 需要 找到 结构 的 某 个 二 维 轮廓 特征 。 然 后 用 拉 伸 旋转 扫描 的 方法 ， 或 者 自由 形状 特 
征 去 建立 模型 。 

UG 允许 用 户 在 一 个 实体 设计 上 使 用 多 个 根 特 征 ， 这 样 就 可 以 分 别 建立 多 个 主 结构 ， 
然后 在 设计 后 期 对 它们 进行 布尔 运算 。 对 于 能 够 确定 的 设计 部 分 先 造 型 ， 对 不 确定 的 部 分 
放 在 造型 的 后 期 完成 。 

设计 基准 (Datum) 通 常 决定 用 户 的 设计 思路 ， 好 的 设计 基准 将 会 帮助 简化 造型 过 程 并 方 
便 后 期 设计 的 修改 。 通 常 ， 大 部 分 的 造型 过 程 都 是 从 设计 基准 开始 的 。 

3. 零件 相关 设计 

UG 允许 用 户 在 模型 完成 之 后 再 建立 零件 的 参数 关系 ， 但 更 加 直接 的 方法 是 在 造型 过 
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程 中 直接 引用 相关 参数 。 l 


困难 的 造型 特征 尽 可 能 早 实 现 。 如 果 遇 到 一 些 造 型 特征 实现 较 困 难 ， 应 尽 可 能 将 其 放 
在 前 期 实现 ， 这 样 可 以 尽早 发 现 问题 ， 并 寻找 替代 方案 。 一 般 来 说 ， 这 些 特征 会 出 现在 
Hollow( 抽 壳 )、Thicken( 加 厚 )、Complex Blending( 复 杂 倒 圆 角 ) 等 特征 上 。 

4. 细节 特征 造型 

细节 特征 造型 放 在 造型 的 后 期 阶段 ， 一 般 不 要 在 造型 早期 阶段 进行 这 些 细节 设计 ， 否 
则 会 大 大 加 长 用 户 的 设计 周期 。 

6.1.4 UG NX 常见 特征 的 设计 

下 面 以 绕 线 鼓 轮 为 例 ， 介 绍 用 实体 造型 的 方法 将 理念 变 成 
现实 的 过 程 ， 其 三 维 模型 如 图 6.20 所 示 。 

1. 设计 思路 


本 实例 主要 运用 拉 伸 、 回 转 和 关联 复制 中 的 实例 特征 等 基 
本 功能 创建 模型 ， 通 过 这 些 常 见 特 征 的 设计 让 读者 对 三 维 实体 
建 模 功能 的 应 用 有 一 个 初步 的 了 解 。 设 计 思 路 如 表 6.1 所 示 。 


图 6.20” 绕 线 鼓 轮 三 维 模型 


表 6.1 基本 设计 思路 


[=P] HB 


(Pi sm 通过 草图 创建 回转 特征 


【草图 】 Hm 
2 【 拉 伸 】 按 钮 四 
【实例 特征 】 按 钮 训 


通过 草图 创建 拉 伸 特征 ， 阵 列 
组 件 


[sË] aH. 
3 【 拉 伸 】 按 钮 四 | 
【实例 特征 】 按 钮 型 


通过 草图 创建 拉 伸 特征 ， 阵 列 
组 件 


【草图 】 按 钮 跑 | 
4 【 拉 伸 】 按 钮 四 
[EJE] zH 


通过 草图 创建 拉 伸 特征 ， 阵 列 
组 件 


【草图 】 按 钮 欧 | 
5 【 拉 伸 】 按 钮 加 | 
【实例 特征 】 按 钮 避 | 


通过 草图 创建 拉 伸 特征 ， 
组 件 
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续 表 


【草图 】 按 钮 区 a pe 
Ë [Bf] TH 人 阵列 


【实例 特征 】 按 钮 谭 


【草图 】 按钮 区 "n 
i r sSssssisiuisa 阵列 


【实例 特征 】 按 钮 隐 


2. 设计 过 程 


下 面 详细 介绍 本 实例 的 设计 过 程 。 

1) 回转 

(1) 打开 UG NX 软件 ， 选 择 【 文 件 】 | 【新 建 】 菜 单 命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 【新 
建 】 按 钮 局 ， 弹 出 【新 建 】 对 话 框 ; 在 其 中 的 【名 称 】 文 本 框 中 输入 “ 绕 线 鼓 轮 ”， 选 择 
合适 的 保存 路 径 (UG10.0 以 下 版 本 路 径 中 不 可 以 有 汉字 )， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 UG 
NX 建 模 (Moldeling) 界 面 。 

(2) 在 【主页 】 选 项 卡 中 单 击 【 草 图 】 按 钮 踊 ， 在 坐标 系 中 选择 YC-ZC 平面 ， 单 击 
【 确定】 按钮 ， 打 开 二 维 草 图 模 组 界面 ， 然 后 绘制 如 图 6.21 所 示 的 草图 。 


173,0 


110,0 


sə,o 
so.o 
so, 


6.21 绘制 草图 


(3) 在 【草图 】 工 具 条 ( 注 : UG 工具 条 也 称 工具 栏 ) 中 单 击 【完成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 


维 建 模 界面 。 
(4) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【回转 】 按 钮 图 ， 弹 出 【回转 】 对 话 框 ， 然 后 根据 


图 6.22 所 示 进 行 设置 。 
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选择 旋转 轮廓 


2) 拉 伸 、 实 例 特征 ( 圆 形 阵列 ) 


6.22 ”创建 回转 特征 


(1) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【草图 】 按 钮 看 ， 接 着 在 坐标 系 中 选择 XC-ZC 平面 ， 单 


入 


选择 XC-ZC 面 


(2) 在 【草图 】 工 具 条 中 单 击 【 完 成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 维 建 模 界面 。 


H 【确定 】 按 钮 ， 打 开 二 维 草 图 模 组 界面 ， 然 后 绘制 如 图 6.23 所 示 的 草图 。 


(3) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 四， 弹出 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 然 后 根据 


图 6.24 所 示 进 行 设置 。 


(4) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【 求 和 】 按 钮 别 ， 弹 出 【 求 和 】 对 话 框 ， 然 后 根据 


图 6.25 所 示 进 行 设置 。 


(5) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【实例 特征 】 按 钮 加， 弹出 【实例 】 对 话 框 ， 然 后 


根据 图 6.26 所 示 进 行 设 置 。 
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图 6.24 创建 拉 伸 特 征 


2 
选择 拉 伸 的 实 = 


体 为 目标 体 


图 6.25 求 和 操作 步骤 
CET] x 
一 一 一 一 一 
í EE r> 


ER FREE [RD 


6.26 ”创建 圆 形 阵列 特征 
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3) 拉 伸 、 实 例 特征 ( 圆 形 阵列 ) 


(D 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 草 图 】 按 钮 贺 ， 弹 出 【创建 草图 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.27 所 示 进 行 操作 。 


| 创建 草图 可 | 一 | 其 


创建 基准 平面 


图 6.27 创建 基准 平面 


(2) 单 击 【确定 】 按 钮 后 打开 二 维 草图 模 组 界面 ， 然 后 绘 
制 如 图 6.28 所 示 的 草图 。 

(3) 在 【草图 】 工 具 条 中 单 击 【完成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 
维 建 模 界面 。 

(4) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 辑 ， 弹 出 【 拉 
伸 】 对 话 框 ， 然 后 根据 图 6.29 所 示 进 行 设置 。 
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(5) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【实例 特征 】 按 钮 型 ， 弹 出 【实例 】 对 话 框 ， 然 后 
根据 图 6.30 所 示 进 行 设 置 。 
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图 6.30 创建 圆 形 阵列 特征 


4) 拉 伸 、 实 例 特征 ( 圆 形 阵列 ) 


(1) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【草图 】 按 钮 古 ， 弹 出 【创建 草图 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.31 所 示 进 行 操作 ， 完 成 图 6.32 所 示 草 图 的 绘制 。 


选择 参考 边 

CSCIETI] SEX 3 
类 型 

全 在 下 面 上 加 

草图 平面 7 

平面 项 "(二 | 
— 

Ba ~ 

草图 方位 A| 

* [r m 

V ise a) Ís) 

Em 因 

= 


图 6.31 创建 草图 基准 平面 
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图 6.32 绘制 草图 
(2) 在 【草图 】 工具 条 中 单 击 【 完 成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 维 建 模 界面 。 


(3) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 回 ， 弹 出 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.33 所 示 进 行 设 置 。 


(2) 
选择 拉 伸 轮廓 


633 ”创建 拉 伸 特征 


(4) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【 实 例 特征 】 按 钮 避 ， 弹 出 【实例 】 对 话 框 ， 然 后 
根据 图 6.34 所 示 进 行 设置 。 
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图 6.34 创建 圆 形 阵列 特征 
(8) 在 【标准 】 工 具 条 中 单 击 【保存 】 按 钮 回 保存 模型 。 
6.1.5 注塑 零件 原型 设计 实例 一 一 茶匙 造型 


前 面 的 实例 采用 了 实体 造型 的 方法 ， 而 对 于 三 维 软件 ， 曲 面 的 生成 是 难点 。 下 面 以 茶匙 
为 例 介绍 运用 曲线 、 曲 面 建 模 将 设计 理念 变 成 现实 的 过 程 ， 其 三 维 模型 如 图 6.35 所 示 。 


635 ”茶匙 三 维 模型 


1. 设计 思路 


本 实例 中 ， 先 利用 草图 绘制 茶匙 的 平面 外 形 ， 然 后 利用 组 合 投影 的 方法 将 平面 图 形变 
成 实际 的 轮廓 图 (空间 曲线 )， 在 此 基础 上 插入 茶匙 多 个 截面 的 轮廓 曲线 ， 利 用 通过 曲线 网 
格 、 沿 引导 线 扫 掠 等 生成 曲面 特征 的 方法 ， 以 及 缝合 、 倒 圆 角 等 曲面 编辑 方法 ， 生 成 茶匙 
的 外 形 曲面 ， 最 后 通过 加 厚 由 该 曲面 生成 茶匙 实体 。 这 也 是 绘制 大 多 数 含有 自由 曲面 特征 
实体 的 主要 方法 。 基 本 设计 思路 如 表 6.2 所 示 。 
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表 6.2 基本 设计 思路 
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应 用 功能 说 明 
py 
[222] lZ 创建 茶匙 俯视 
【艺术 样 条 】 按 钮 党 | 外 形 草图 1 
【镜像 曲线 】 按 钮 并 
【草图 】 p= 


【直线 】 按 钮 有 
【 圆 弧 】 按钮 
【艺术 样 条 】 按 钮 


创建 茶匙 正视 
外 形 草图 2 


【组 合 投影 】 按 钮 名 


【基准 平面 】 按 钮 口 
【点 】 按 钮 十 
【草图 】 按 钮 欧 
[I] 124 
【通过 曲线 网 格 】 按 
m 


【有 界 平面 】 按 钮 马 


【草图 】 按 钮 项 
【直线 】 按 钮 区 
【艺术 样 条 】 按 钮 党 
[FI] AH O 

【 沿 引 导线 扫 掠 】 按 
m° 


通过 组 合 投影 
创建 空间 曲线 


绘制 茶匙 各 个 
截面 的 轮廓 曲 
线 ( 圆 弧 )， 底 
部 正视 外 形 草 | 组合 投影 曲线 


863011) 


创建 茶匙 柄 部 
凸 起 的 扫 掠 曲 
面 
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序 应 用 功能 


【回转 面 】 按钮 


【修剪 的 片 体 】 按钮 
š 修剪 片 体 、 颖 

、， ww [名 。 | 合 各 个 片 体 并 
【缝合 】 按钮 进行 边 倒 贺 


【 边 倒 贺 】 按钮 漳 


9 【加 厚 】 按 钮 于 


【 边 合 圆 】 按钮 强 


10 [range P. RAR 


2. 设计 过 程 

下 面 详细 介绍 本 实例 的 设计 过 程 。 

1) 绘制 茶匙 俯视 外 形 草图 1 

(1) 打开 UG NX 软件 ， 选 择 【 文 件 】 | 【新 建 】 菜 单 命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 【新 
建 】 按 钮 名， 弹出 【新 建 】 对 话 框 ;在 其 中 的 【名 称 】 文 本 框 中 输入 “茶匙 ”， 选 择 合适 
的 保存 路 径 (UG10.0 以 下 版 本 路 径 中 不 可 以 有 汉字 )， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 进 入 UG NX # 
模 (Moldeling) 界 面 。 

(2) 在 【主页 】 选 项 卡 中 单 击 【 草 图】 按钮 网， 接着 在 坐标 系 中 选择 XC-YC 平面 ， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 打 开 二 维 草图 模 组 界面 ， 然 后 绘制 图 6.36 所 示 的 草图 。 


图 6.36 绘制 草图 1 
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其 中 各 点 的 坐标 分 别 为 : 4(0, 66.5)、B(5, 64)、C(5.3, 63.5)、D(13, 40)、E(13, 37.3)、 
F(7, 26)、G(6.8, 25.8)、H(4, 21)、Z(3.5, 18)。 单 击 【 艺 术 样 条 】 按 钮 营 ， 弹 出 图 6.37 所 示 
的 对 话 框 ，【 阶 次 】 设 为 3， 过 4 至 了 点 及 其 对 称 点 画 样 条 线 如 图 6.38 所 示 。 杂 为 与 R7.5 
圆 相 切 的 直线 。 

茶匙 头 部 俯视 外 形 曲 线 也 可 通过 相 切 的 三 点 圆 弧 来 完成 ， 最 后 一 段 圆 弧 与 直线 17 用 
R20 圆 角 过 渡 ， 如 图 6.39 所 示 。 通 过 【镜像 曲线 】 按 钮 锯 得 到 完整 草图 。 


-+ 


自动 判断 的 约束 设置 agar 
: : 
$ =: A 


ia 


637 【艺术 样 条 】 对 话 框 图 6.38 ”绘制 艺术 样 条 图 6.39 ”绘制 相 切 圆 弧 


(3) 在 【草图 】 工具 条 中 单 击 【 完 成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 维 建 模 界面 。 

2) 绘制 茶匙 正视 外 形 草 图 2 

(1) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 草 图 】 按 钮 网 ， 接 着 在 坐标 系 中 选择 YC-ZC 平面 ， 单 
二 【 确定】 按钮 ， 打 开 二 维 草 图 模 组 界面 ， 然 后 绘制 如 图 6.40 所 示 的 草图 。 


选择 YC-ZC 面 


[= 


图 6.40 ”绘制 草图 2 


各 点 的 坐标 分 别 为 K(66.5, 2.2). L(55, 0). M(284, -2.4)、N(25.8, -1.8)、P(21, -0.2)、 
Q(18, 0). KL 为 直线 : LM 为 三 点 圆 弧 向， 并 且 工 为 切 点 ，【 阶 次 】 设 为 3， 过 M. N. 
P. Q 点 画 艺 术 样 条 ; 在 M 点 倒 圆 角 ， 半 径 为 20， 完 成 草图 绘制 。 
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(2) 在 【草图 】 工 具 条 中 单 击 【 完 成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 维 建 模 界面 。 

3) 对 草图 1 和 草图 2 进行 组 合 投影 

(1) 在 【曲线 】 工 具 条 中 单 击 【组 合 投影 】 按 钮 避 ， 弹 出 【组 合 投影 】 对 话 框 ， 然 后 
根据 图 6.41 所 示 进 行 设置 。 


` | 组 台 授 影 可 |= x 
rm 和 | 

< EER (2) Fa 

ma w 

投影 方向 1 入 

方向 A S8Faspa =] 

反问 四 

投影 方向 2 _ 和 

Pm SEE F] 

后 癌 9 Ce 
Wg V| 

Kl Iv| 


Ty — 
basu ` 创建 的 组 合 投影 


6.41 组 合 投影 


(2) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 组 合 投影 的 创建 。 

4) 生成 网 格 曲面 

(1) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【基准 平面 】 按 钮 口 ， 弹 出 【基准 平面 】 对 话 框 ， 
然后 根据 图 6.42 所 示 进 行 设置 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 后 完成 第 一 个 基准 平面 的 创建 。 

(2) 分 别 过 草图 1 中 YC 值 为 63.5、40、37.3、25.8、21、18 的 另外 6 条 辅助 线 ， 重 复 


创建 基准 平面 的 操作 ， 结 果 如 图 643 所 示 。 wg —XCZC YW 


创建 的 基准 平面 


642 ”创建 第 一 个 基准 平面 


创建 的 第 一 个 基准 平面 


643 ”重复 创建 另外 6 个 基准 平面 
(3) 选择 草图 1、 草 图 2 并 进行 隐藏 操作 ， 使 图 面 更 清晰 ， 如 图 6.44 所 示 。 


644 ”隐藏 草图 1 和 草图 2 


(4) 在 【曲线 】 工 具 条 中 单 击 【点 】 按 钮 困 ， 弹 出 【点 】 对 话 框 。 在 【类 型 】 中 选择 
【交点 】。 在 图 中 选择 第 一 个 基准 平面 和 组 合 投影 曲线 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 得 到 第 一 个 
点 。 然 后 重复 操作 ， 得 到 7 个 基准 平面 和 投影 曲线 的 14 个 交点 ， 如 图 6.45 所 示 。 

(5) 在 【曲线 】 工 具 条 中 单 击 【 圆 弧 / 圆 】 按 钮 加 ， 弹 出 【 圆 弧 / 圆 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.46 所 示 进 行 操作 。 

创建 的 6 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 、 中 点 分 别 如 下 。 

第 一 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 为 如 图 6.45 所 示 的 1、2 点 ， 中 点 坐标 为 (0, 63.4, -0.3)。 

第 二 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 为 如 图 6.45 所 示 的 3、4 点 ， 中 点 坐标 为 (0, 62.9, -0.6)。 

第 三 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 为 如 图 6.45 所 示 的 5、6 点 ， 中 点 坐标 为 (0, 41.2, -7.5)。 

第 四 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 为 如 图 6.45 所 示 的 7、8 点 ， 中 点 坐标 为 (0, 40, -7.7)。 

第 五 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 为 如 图 6.45 所 示 的 9、10 点 ， 中 点 坐标 为 (0, 24, -2.7)。 

第 六 个 圆 弧 的 起 点 、 端 点 为 如 图 6.45 所 示 的 11、12 点 ， 中 点 坐标 为 (0, 21.3, -0.9)。 

(6) 在 【曲线 】 工 具 条 中 单 击 【 圆 弧 / 贺 】 按 钮 同 ， 弹 出 【 圆 弧 / 圆 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.46 所 示 进 行 设置 。 
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选择 该 基准 平面 
MSN 选择 该 曲线 


图 6.45 创建 7 个 基准 平面 与 投影 曲线 的 14 个 交点 


r a 选择 1 点 、2 点 作为 起 点 、 端 点 —— 
= + — m [aa "|| 
vase n 局 网 PTT 入 
-rr " ma — F| 
i 十 点 = | 
“e [s m 坐标 iA 
— a| OsF Wes MW 
人 和 x "a 
= 63.4 — mm 
>i E 人 一 
*. 人 L: 3 IA 
-一 确定 中 点 时 单 击 点 构造 器 ， = =a — 
x" " 弹出 【点 】 对 话 框 | 


图 6.46 创建 6 条 圆 弧 曲 线 
(7) 在 【曲线 】 工 具 条 中 单 击 【 直 线 】 按 钮 和 ， 弹 出 【直线 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
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6.47 所 示 进 行 操作 。 


选择 13 点 、14 点 作为 直线 的 起 点 、 端 点 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 直线 创建 


图 6.47 绘制 直线 


(8) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【草图 】 按 钮 看 ， 接 着 在 坐标 系 中 选择 YC-ZC 平面 ， 单 
击 【确定 】 按 钮 ， 打 开 二 维 草图 模 组 界面 。 再 次 隐藏 草图 1， 过 图 6.48 所 示 端 点 和 圆 弧 中 
点 绘制 艺术 样 条 (【 阶 次 】 设 为 3)， 完 成 草图 3 的 绘制 。 在 【草图 】 工 具 条 中 单 击 【完成 草 


图 】 按钮 返回 三 维 建 模 界面 。 
一 一 和 
A 
qu 


648 ”绘制 草图 3 


(9) 在 【曲面 】 工 具 条 中 单 击 【 通 过 曲线 网 格 】 按 钮 四 ， 弹 出 【通过 曲线 网 格 】 对 话 
框 ， 然 后 根据 图 6.49 所 示 进 行 设置 。 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 网 格 曲面 的 创建 。 


图 6.49 创建 网 格 曲面 
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5) 创建 有 界 平面 
(D 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 有 界 平面 】 按 钮 忌 ， 弹 出 【有 界 平 面 】 对 话 框 ， 然 后 

根据 图 6.50 所 示 进 行 操作 。 

创建 的 有 界 平面 


图 6.50 创建 有 界 平面 


(2) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 有 界 平面 的 创建 。 

6) 创建 沿 引导 线 扫 掠 曲面 

(1) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【草图 】 按 钮 砚 ， 接 着 在 坐标 系 中 选择 YC-ZC 平面 ， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 打 开 二 维 草 图 模 组 界面 ， 然 后 绘制 如 图 6.51 所 示 的 草图 4。 在 【草图 】 
工具 条 中 单 击 【完成 草图 】 按 钮 ， 返 回 三 维 建 模 界面 。 


图 6.51 绘制 草图 4 
其 中 ， 投 影 曲线 的 创建 如 图 6.52 所 示 ， 投 影 曲线 与 直线 间 用 R2mm 进行 圆 角 过 渡 。 


单 击 【 投 影 曲线 】 按钮 网 |， 
弹出 【投影 曲线 】 对 话 框 


拾取 要 投影 的 曲线 


“msg ( mm ] 三 取消 ] 2 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 投影 曲线 创建 


图 6.52 创建 投影 曲线 


(2) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【基准 平面 】 按 钮 局， 弹出 【基准 平面 】 对 话 框 ， 
然后 根据 图 6.53 所 示 进 行 操作 。 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 绘制 截面 草图 5 的 基准 平面 的 
创建 。 
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选择 YC-ZC 平面 为 参考 平面 
/ 输入 距离 49mm 


Eí | 


图 6.53 创建 基准 平面 


(3) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【草图 】 按 钮 大 ， 接 着 选择 
上 面 刚刚 创建 的 基准 平面 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 打 开 二 维 草图 
模 组 界面 ， 然 后 绘制 如 图 6.54 所 示 的 草图 5。 

(4) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 沿 引导 线 扫 掠 】 按 钮 号 ， 
弹出 【 沿 引 导线 扫 掠 】 对 话 框 ， 然 后 根据 图 6.55 所 示 进 行 设 
置 。 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 扫 掠 曲面 的 创建 。 


图 6.54 绘制 草图 5 


选择 草图 4 为 引导 线 选择 草图 5 


图 6.55 绘制 草图 


7) 创建 回转 曲面 

(1) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【回转 】 按 钮 辆 ， 弹 出 【回转 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.56 所 示 进 行 设置 。 

(2) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 回转 面 的 创建 。 

8) 片 体 修剪 、 缝 合 、 倒 圆 角 

(1) 在 【曲面 】 工 具 条 中 单 击 【修剪 的 片 体 】 按 钮 他， 弹出 【修剪 的 片 体 】 对 话 框 ， 
然后 根据 图 6.57 所 示 进 行 操作 。 单 击 【应 用 】 按 钮 完成 扫 掠 面 的 修剪。 
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击 【 矢 量 构 造 器 】 y 弹出 对 话 框 


= r a: 选择 【两 点 】 类 型 构造 矢量 ， 
em s] 分 别 指定 出 发 点 、 终 止 点 ， 
2 > 3 单 击 【确定 】 接 钮 
仿 置 v 
设置 v 
T e. v 
Fam) [a | [ ma | 


656 创建 回转 曲面 
选择 扫 掠 面 为 修剪 的 目标 (所 选区 域 为 要 舍弃 的 区 域 ) 


6.57 ”修剪 扫 掠 面 


(2) 在 【修剪 的 片 体 】 对 话 框 中 ， 继 续 根据 图 6.58 所 示 进 行 设置 。 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 完 成 网 格 面 、 有 界 平面 的 修剪。 

(3) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【缝合 】 按 钮 加 ， 弹 出 【缝合 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.59 所 示 进 行 操作 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 缝合 。 

(4) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【 边 倒 圆 】 按 钮 鳃 ， 弹 出 【 边 倒 圆 】 对 话 框 ， 然 后 
根据 图 6.60 所 示 进 行 设置 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 边 倒 圆 。 
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所 | 修剪 的 请 体 可 | 一 | 时 


图 6.59 缝合 
选择 要 倒 圆 的 边 ， 倒 圆 半径 为 0.5mm 


要 全 如 的 边 人 


= 
器 
区 区 区 区 民 区 区 


6.60 边 倒 圆 


9) 加 厚 
(1) 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 加 厚 】 按 钮 骂 ， 弹 出 【加 厚 】 对 话 框 ， 然 后 根据 
图 6.61 所 示 进 行 设 置 。 
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6.61 加 厚 


(2) h 【确定 】 按 钮 ， 完 成 加 厚 。 

10) 边 倒 圆 、 拉 伸 

(1) 隐藏 片 体 和 曲线 ， 使 图 面 清 晰 ， 便 于 接 下 来 的 操作 。 

(2) 在 【特征 操作 】 工 具 条 中 单 击 【 边 倒 圆 】 按 钮 一， 弹出 【 边 倒 圆 〗】 对 话 框 ， 然 后 
根据 图 6.62 所 示 进 行 设置 。 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 完 成 茶匙 实体 上 轮廓 边缘 的 边 倒 圆 。 


Asas f = | 


SEE |= IX 选择 要 倒 加 的 过 半径 设 为 0.75mm / 


=> 


662 ”茶匙 上 边缘 倒 圆 


(3) 在 【 边 倒 圆 】 对 话 框 中 ， 继 续 根 据 图 6.63 所 示 进 行 操作 。 单 击 【应 用 】 按 钮 ， 完 
成 茶匙 头 部 下 轮廓 边缘 的 边 倒 圆 。 

(4) 在 【 边 倒 圆 〗】 对 话 框 中 ， 继 续 根据 图 6.64 所 示 进 行 操作 。 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 
成 茶匙 柄 部 下 轮廓 边缘 的 边 倒 圆 。 

(5) 使 隐藏 的 草图 1 重新 显示 ， 在 【特征 】 工 具 条 中 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 男 ， 弹 出 【 拉 
伸 】 对 话 框 ， 然 后 根据 图 6.65 所 示 进 行 操作 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 茶匙 柄 部 圆 孔 的 
拉 伸 。 

(6) 把 草图 和 曲线 隐藏 或 移动 至 合适 的 图 层 ， 使 图 面 清晰 ， 如 图 6.66 所 示 。 

(7) 在 【标准 】 工 具 条 中 单 击 【 保 存 】 按 钮 回 保 存 模型 。 
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选择 要 倒 圆 的 边 ， 半 径 设 为 0.5mm 


“Radius 1 
添加 新 入 四 
| 
mm V| 
uu 2 3 h 2 
La x. 
ias x, 
a= xV 
Bx v 
[ ws CSR ( ma ) 


图 6.63 茶匙 头 部 下 边缘 倒 圆 


| 功 例 加 Elipa 


选择 要 倒 圆 的 边 ， 半 径 设 为 0.5mm 


图 6.65 ” 拉 伸 茶匙 柄 部 圆 孔 
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6.66 ”茶匙 完成 图 


6.2 UG NX Mold Wizard 注塑 模 设 计 向 导 


Mold Wizard 优化 注塑 模 设计 过 程 ， 提 供 基 于 最 佳 实践 的 结构 化 工作 流程 ， 使 注塑 模 
专用 的 设计 任务 实现 自动 化 ， 并 且 还 提供 标准 注塑 模 部 件 库 。Mold Wizard 为 用 户 提供 一 
个 分 步 操作 过 程 ， 促 进 工 作 流 程 高 效率 地 应 用 ， 同 时 把 设计 技术 的 复杂 组 件 集成 到 自动 化 
的 顺序 中 ， 使 生产 力 水 平 远 远 超过 传统 的 CAD 软件 。Mold Wizard 具有 模具 CAD 和 模具 
CAE 两 大 方面 的 功能 。 


1. 模具 CAD 


运用 CAD 技术 ，Mold Wizard 能 够 帮助 广大 模具 设计 人 员 利 用 注塑 制品 的 零件 图 迅速 
设计 出 该 制品 的 全 套 模 具 图 ， 从 而 将 模具 设计 师 从 烦琐 、 宛 长 的 手工 制图 和 人 工 计算 中 解 
放出 来 ， 能 够 将 精力 集中 于 方案 构思 、 结 构 优 化 等 创造 性 的 工作 上 。 

用 户 利 用 Mold Wizard 软件 可 以 选择 软件 提供 的 标准 模 架 ， 也 可 以 灵活 、 方 便 地 建立 
适合 自己 的 标准 模 架 库 。 然 后 ， 在 选 好 模 架 的 基础 上 ， 从 系统 提供 的 整体 式 、 顽 入 式 、 镶 
拼 式 等 多 种 形式 的 动 、 定 模 结构 中 ， 依 据 自 身 需要 灵活 地 选择 并 设计 动 、 定 模 部 件 装配 
图 ， 并 采用 参数 化 方式 设计 浇 口 套 、 拉 料 杆 、 斜 滑 块 等 通用 件 ， 接 着 设计 推出 机 构 和 冷却 
系统 ， 进 而 完成 模具 的 总 装 图 设计 。 最 后 ， 利 用 Mold Wizard 系统 提供 的 编辑 功能 ， 可 以 
很 方便 地 完成 各 个 零件 图 的 尺寸 标注 及 明细 表 。 


2. 模具 CAE 


CAE 技术 借助 有 限 元 法 、 有 限 差分 法 和 边界 元 法 等 数值 计算 方法 ， 分 析 型 腔 中 塑料 的 
流动 、 保 压 和 冷却 过 程 ， 计 算 制 品 和 模具 的 应 力 分 布 ， 并 由 此 分 析 制 品 的 工艺 条 件 和 材料 
参数 以 及 模具 结构 对 制品 质量 的 影响 ， 以 达到 优化 制品 和 模具 结构 、 优 先 成 型 工艺 参数 的 
目的 。 

由 于 模具 设计 与 产品 模型 紧密 相关 ， 因 此 对 产品 进行 的 设计 和 验证 将 会 迅速 传递 到 模 
其 设 计 部 门 。Mold Wizard 提供 壁 厚 检 查 、 体 积 和 二 维 投影 面 计算 、 底 切 检 测 、 拔 模 角 和 
分 型 线 分 析 等 多 项 设计 验证 功能 。 使 用 该 软件 的 CAM 技术 ， 能 够 显著 提高 模具 加 工 的 精 
度 及 生产 管理 的 效率 ， 从 而 节省 大 量 的 设计 时 间 ， 并 为 CAM 系统 提供 完整 的 3D 模型 。 

此 外 ，Mold Wizard 提供 模具 设计 所 需 的 所 有 工具 ， 包 括 零 件 设 计 、 装 配 设计 、 数 据 
转换 、 设 计 验证 、 标 准 零 件 库 和 用 户 定义 特征 等 。 这 种 模块 能 够 自动 完成 分 型 和 型 芯 /型 腔 
分 离 操 作 ， 即 自动 实现 搜索 分 型 线 、 补 孔 、 创 建 分 型 面 、 分 离 型 芯 / 型 腔 等 操作 。 这 样 ， 即 
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使 经 过 较 大 改动 之 后 ， 分 开 的 几何 图 形 也 仍然 与 产品 模型 之 间 保持 关联 。 


6.2.1 注塑 模 设 计 向 导 简 介 

1. 命令 图 标 介 绍 

启动 UG NX 后 ， 选 择 【 应 用 模块 】| 【注塑 模 】 命 令 ， 打 开 【 注 塑 模 向 导 】 选 项 卡 ， 
此 时 若 右键 选择 取消 停靠 选项 卡 ， 则 显示 为 浮动 的 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 ， 如 图 6.67 
所 示 。 
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图 6.67 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 及 工具 条 


选项 卡 或 工具 条 中 包括 图 6.68 所 示 的 【初始 化 项 目 】、【 主 要 库 】、【 分 型 刀具 
库 】、【 冷 却 工具 库 】、【 注 塑 模 工具 库 】、【 工 具 验 证 库 】、【 模 具 图 纸 库 】 等 几 个 
库 ， 各 功能 简 述 如 下 。 

(1) “初始 化 项 目 : 装载 所 有 用 于 模具 设计 的 产品 三 维 实体 模型 ， 建 立 模具 零 部 件 存 
放 配 套 文件 。 若 要 在 一 副 模具 中 放置 多 个 产品 ， 则 需要 多 次 单 击 该 按钮 。 

(2) 名 部 件 验 证 库 : 包括 模具 设计 验证 、 检 查 区 域 、 检 查 壁 厚 等 命令 按钮 ， 如 图 6.69 
所 示 。 


图 6.68 【注塑 模 向 导 】 的 几 个 库 图 6.69 【部 件 验 证 库 】 菜 单 命令 
(3) 辆 主要 库 : 包括 多 腔 模 设 计 、 模 具 坐 标 系 、 型 腔 布局 、 模 架 库 、 标 准 件 库 、 浇 
库 、 流 道 、 腔 体 、 物 料 清单 等 命令 ， 如 图 6.70 所 示 。 
【主要 库 】 各 命令 简单 介绍 如 下 。 
国 多 腔 模 设计 : 用 该 命令 选择 不 同形 状 产品 多 腔 模 布局 的 模型 ， 只 有 被 选 作 当前 产品 
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才能 对 其 进行 模 坯 设 计 和 分 模 等 操作 ; 需要 删除 已 装载 产品 时 ， 也 可 单 击 该 按钮 进入 产品 
删除 界面 。 

图 模具 CSYS( 坐 标 系统 ): 设计 模具 坐标 系统 ， 确 定 产品 模型 在 模具 中 的 摆 放 位 置 。 坐 
标 系统 的 XC-YC 平面 定义 在 模具 动 模 和 定 模 的 接触 面 上 ， 模 具 坐 标 系统 的 ZC 轴 正 方向 指 
向 塑料 熔 体 注入 模具 主流 道 的 方向 上 。 模 具 坐标 系统 设计 是 模具 设计 中 相当 重要 的 一 步 ， 
模具 坐标 系统 与 产品 模型 的 相对 位 置 决定 了 产品 模型 在 模具 中 的 放置 位 置 和 模具 结构 ， 是 
模具 设计 成 败 的 关键 。 

国 收缩 : 设 定 产品 收缩 率 以 补偿 金属 模具 模 腔 与 塑料 熔 体 的 热 胀 冷 缩 差异 ， 按 设 定 的 
收缩 率 对 产品 三 维 实体 模型 进行 放大 并 生成 一 名 为 缩放 体 (shrink part) 的 三 维 实体 模型 ， 后 
续 的 分 型 线 选择 、 补 破 孔 、 提 取 区 域 、 分 型 面 设计 等 分 模 操 作 均 以 此 模型 为 基础 进行 
操作 。 

一 工件 (又 称 为 模具 模 坯 ): 设计 模具 模 坏 ,， UG NX 注塑 模 向 导 自 动 识别 产品 外 形 尺寸 
并 预定 义 模 坯 的 外 形 尺寸 ， 其 默认 值 在 模具 坐标 系统 6 个 方向 上 比 产品 外 形 尺寸 大 
2Smm。 

团 型 腔 布局 ， 设 计 模具 型 腔 在 XC-YC 平面 中 的 分 布 。 系 统 提 供 了 和 拢 形 排列 和 圆 形 排 
列 两 种 模具 型 腔 排 布 方式 。 

回 模 架 库 : 调用 UG NX 注塑 模 向 导 提 供 的 电子 表格 驱动 标准 模 架 库 ， 也 可 在 此 定制 
非 标准 模 架 。 

而 标准 件 库 : 调用 UG NX 注塑 模 向 导 提 供 的 定位 环 、 主 流 道 衬 套 、 导 柱 导 套 、 项 
杆 、 复 位 杆 等 模具 标准 件 。 

ae TH FF) RER; 利用 分 型 面 和 分 模 体 提 取 区 域 对 模具 推 杆 进行 修剪 ， 使 模具 推 杆 的 长 
度 尺 寸 和 头 部 形状 均 符 合 要 求 。 

副 滑 块 和 浮 升 销 库 : 调用 UG NX 注塑 模 向 导 提供 的 滑 块 体 、 内 抽 芯 三 维 实体 模型 。 

看 子 镶 块 库 : 对 模具 子 灸 块 进行 设计 。 子 灸 块 的 设计 是 对 模具 型 腔 、 型 芯 的 进一步 细 
化 设计 。 

同 浇 口 库 ， 以 对 模具 浇 口 的 大 小 、 位 置 、 浇 口 形式 进行 设计 。 
回流 道 ， 对 模具 流 道 的 大 小 、 位 置 、 排 布 形式 进行 设计 。 

BR: 对 模具 型 腔 或 型 芯 上 形状 复杂 、 难 以 加 工 的 区 域 设计 加 工 电极 。UG NX 注塑 
模 向 导 提 供 了 两 种 电极 设计 方式 ， 即 标准 件 方式 和 包裹 体 方式 。 

国 腔 体 : 对 模具 三 维 实体 零件 进行 建 腔 操作 。 建 腔 即 是 利用 模具 标准 件 、 锐 块 外 形 对 
目标 零件 型 腔 、 型 芯 、 模 板 进行 挖 孔 、 打 洞 ， 为 模具 标准 件 、 灸 块 的 安装 制造 空间 。 

国 物 料 清单 : 对 模具 零 部 件 进行 统计 汇总 ， 生 成 模具 零 部 件 汇总 的 物料 清单 BOM 表 。 

加 视图 管理 器 : 打开 【视图 管理 器 浏览 器 】 窗 口 ， 显 示 所 设计 模具 的 电极 、 冷 却 系统 
和 固定 构件 的 显示 状态 和 属性 ， 以 便于 模具 的 设计 。 

时 未 用 部 件 管理 :从 项 目 目 录 的 回收 站 目录 删除 或 恢复 部 件 文件 。 

(4) zJ RE: 各 命令 如 图 6.71 所 示 ， 可 以 完成 提取 区 域 、 自 动 补 孔 、 自 动 搜索 
分 型 线 、 创 建 分 型 面 、 自 动 生成 模具 型 芯 和 型 腔 等 操作 ， 方 便 、 快 捷 、 准 确 地 完成 模具 分 
模 工 作 。 
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图 6.70 【主要 库 】 子 菜单 中 的 命令 图 6.71 【分 型 刀具 库 】 子 菜单 中 的 命令 
(5) 如 冷却 工具 库 : 对 模具 冷却 水 道 的 大 小 、 位 置 、 排 布 形 式 进行 设计 ， 同 时 可 按 设 


计 师 的 设计 意图 在 此 选用 模具 冷却 水 系统 用 密封 轿 、 堵 头等 模具 标准 件 ， 各 命令 如 图 6.72 
所 示 。 


(6) 禄 注塑 模 工 具 库 : 使 用 模具 向 导 【 注 塑 模 工 具 】 工 具 条 ， 使 用 UG NX 注塑 模 向 导 


提供 的 实体 工具 和 片 体 工具 ， 可 以 快速 、 准 确 地 对 分 模 体 进 行 实体 修补 、 片 体 修补 、 实 体 
分 割 等 操作 ， 各 命令 如 图 6.73 所 示 。 


%& *& ç ç 4 < ç Ç < 


园 ==... crisi 
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672 【冷却 工具 库 】 子 菜单 中 的 命令 图 6.73 【注塑 模 工具 库 】 子 菜单 中 的 命令 
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【注塑 模 工具 库 】 更 多 的 功能 和 用 途 将 在 后 续 章 节 进行 介绍 ， 现 将 常用 命令 简单 介绍 
如 下 。 

久 拆 分 面 : 将 一 个 面 拆 分 成 两 个 或 多 个 面 。 

合并 腔 : 通过 合并 现 有 灸 件 块 创建 组 合 的 型 腔 、 型 芯 和 工件 。 

因 修 边 模具 组 件 ， 利 用 模具 零件 三 维 实体 模型 或 分 型 面 、 提 取 区 域 对 模具 进行 修剪， 
使 模具 标准 件 的 长 度 尺寸 和 形状 均 符合 要 求 。 

(7) 罚 工 具 验 证 库 : 可 以 进行 静态 干涉 检查 、 运 动 预 处 理 等 验证 操作 ， 各 命令 如 图 
6.74 所 示 。 

(8) 国 模 具 图 纸 库 : 可 以 进行 模具 零 部 件 二 维 平面 出 图 操作 。 与 一 般 零 件 的 工程 图 类 
似 ， 也 可 添加 不 同 的 视图 和 截面 图 等 。 各 命令 如 图 6.75 所 示 。 

(9) 国 铸 造 工艺 助理 组 : 可 根据 实际 的 产品 零件 选择 不 同 的 分 型 面 方式 ， 并 根据 系统 
的 提示 逐步 进行 模具 设计 。 各 命令 如 图 6.76 所 示 。 
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图 6.74 【工具 验证 库 】 6.75 【模具 图 纸 库 】 6.76 【铸造 工艺 助理 库 】 
菜单 命令 菜单 命令 菜单 命令 


2. UG 注塑 模具 的 设计 流程 

UG 注塑 模具 的 设计 过 程 遵循 模具 设计 的 一 般 规 律 。 

在 UG NX 的 注塑 模 设计 模块 中 ， 通 常 在 产品 加 载 和 初始 化 后 ， 创 建 分 型 、 模 架 、 推 
杆 、 滑 块 和 抽 芯 等 机 构 ， 然 后 创建 冷却 和 浇注 系统 设置 ， 完 成 整个 模具 的 设计 。【 注 塑 模 
向 导 】 工 具 栏 包括 注塑 模 设计 3 个 阶段 的 操作 工具 。 第 一 个 阶段 为 初始 设置 阶段 ， 使 用 的 
工具 由 【项 目 初始 化 】”、【 收 缩 】 等 工具 组 成 ， 第 二 个 阶段 
为 分 型 阶段 ， 使 用 的 工具 包括 【模具 】 工 具 和 【分 型 】 工 
J. 第 三 个 阶段 为 辅助 设计 阶段 ， 使 用 的 工具 包括 【 模 
架 】、【 标 准 件 】 和 【 推 杆 】 等 工具 。 

1) 初始 设置 (第 一 个 阶段 ) 

首先 将 执行 模具 设计 的 参照 模型 调 入 注塑 模 环境 中 ， 并 
进行 必要 的 项 目 初始 化 设置 ， 包 括 指定 路 径 和 材料 等 ，Mold 
Wizard 将 自动 建立 项 目的 装配 结构 。 然 后 定义 模具 坐标 系 和 
收缩 率 ， 并 选择 成 型 功能 ， 应 用 于 自动 型 芯 或 型 腔 的 镶 件 实 
体 ， 随 后 根据 设计 需要 定义 模具 型 腔 的 布局 方式 ， 如 图 6.77 图 6.77 初始 设置 
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具体 步骤 如 下 。 

(1) 产品 模型 准备 。 在 进行 注塑 模 设 计 之 前 检查 参照 模型 是 否 具有 可 注塑 性 ， 同 时 还 
需要 检查 参照 模型 的 品质 和 结构 特征 。 

(2) 产品 加 载 和 初始 化 。 产 品 加 载 是 使 用 UG NX 注塑 模 向 导 模 块 进行 模具 设计 的 第 
一 步 ， 加 载 需要 进行 模具 设计 的 产品 模型 ， 并 设置 有 关 的 项 目 单位 、 文 件 路 径 以 及 成 型 材 
料及 收缩 率 等 。 加 载 后 注塑 模 向 导 模 块 将 自动 产生 一 个 模具 装配 结构 。 

(3) 设置 模具 坐标 系统 。 设 置 模具 坐标 系统 是 模具 设计 中 重要 的 一 步 。 模 具 坐 标 系 与 
产品 坐标 系 不 一 定 一 致 。 

(4) 计算 产品 收缩 率 。 塑 料 熔 体 在 模具 内 冷却 成 型 为 产品 后 ， 由 于 塑料 的 热 胀 冷 缩 大 
于 金属 模具 的 热 胀 冷 缩 ， 所 以 成 型 后 的 产品 尺寸 将 略 小 于 模具 型 腔 的 相应 尺寸 ， 因 此 模具 
设计 时 模 腔 的 尺寸 要 求 略 大 于 产品 的 相应 尺寸 ， 以 补偿 金属 模具 型 腔 与 塑料 熔 体 的 热 胀 冷 

(5) 设 定 模具 型 腔 和 型 蕊 毛坯 尺寸 。Mold Wizard 中 称 为 工件 ， 就 是 分 型 之 前 的 型 蕊 与 
型 腔 部 分 。UG NX 注塑 模 向 导 将 通过 【分 模 】 将 工件 分 割 成 模具 型 腔 和 型 芯 。 

(6) 模具 型 腔 布 局 。 模 具 型 腔 布局 即 是 通常 所 说 的 “一 模 几 腔 ”， 是 产品 在 模具 型 腔 内 
的 排 布 数 量 、 方 式 。 

2) 分 型 设计 (第 二 个 阶段 ) 

通常 情况 下 ， 在 进行 分 型 设计 之 前 ， 首 先 对 参照 模型 机 构 存 在 的 破 孔 进行 必要 的 修 
补 ， 即 使 用 【注塑 模 向 导 】 工 具 栏 中 的 模具 工具 进行 分 割 或 修补 操作 ， 方 可 创建 分 型 线 和 
分 型 段 ， 从 而 创建 模具 分 型 片 体 。 接 着 抽取 模具 型 腔 和 型 芯 区 域 ， 即 可 获得 型 腔 和 型 芯 音 
件 的 效果 ， 如 图 6.78 所 示 。 


生成 型 芯 部 件 生成 型 腔 部 件 


678 ”分 型 设计 获得 型 腔 和 型 芯 部 件 


有 具体 步骤 如 下 。 

(1) 修补 分 模 实体 模型 破 孔 。 塑 料 产 品 由 于 功能 或 结构 需要 ， 在 产品 上 常 有 一 些 穿 透 
产品 孔 ， 即 “ 破 孔 ”。 为 将 模 坯 分 割 成 完全 分 离 的 两 部 分 一 一 型 腔 和 型 芯 ，UG NX 注塑 模 
向 导 模 块 需要 用 一 组 厚度 为 零 的 片 体 将 分 模 实 体 模 型 上 的 这 些 孔 “封闭 ”起 来 ， 这 些 厚度 
为 零 的 片 体 和 分 型 面 、 分 模 实 体 模 型 表面 可 将 模 坏 分 割 成 型 腔 和 型 芯 。UG NX 注塑 模 向 导 
模块 提供 自动 补 孔 功 能 。 

(2) 建立 模具 区 域 和 分 型 线 。UG NX 注塑 模 向 导 模 块 提供 MPV(Mould Part 
Validation， 分 模 对 象 验证 ) 功 能 ， 将 分 模 实体 模型 表面 分 割 成 型 腔 区 域 和 型 芯 区 域 两 种 
面 ， 两 种 面相 交 产 生 的 一 组 封闭 曲线 就 是 分 型 线 。 
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(3) 建立 模具 分 型 面 。 分 型 面 是 一 组 由 分 型 线 向 模 坯 四 周 按 一 定 方式 扫描 、 延 伸 、 扩 
展 而 形成 的 连续 封闭 曲面 。UG NX 注塑 模 向 导 模块 提供 了 自动 生成 分 型 面 功能 。 

(4) 建立 模具 型 腔 和 型 芯 。 分 模 实体 模型 破 孔 修补 和 分 型 面 创建 后 ， 即 可 用 UG NX 注 
塑 模 向 导 模块 提供 的 建立 模具 型 腔 和 型 芯 功能 将 模 坯 分 割 成 型 腔 和 型 芯 。 

3) 辅助 设计 (第 三 个 阶段 ) 

在 进行 必要 的 分 型 设计 之 后 ， 为 保证 模具 设计 的 完整 性 ， 可 根据 设计 要 求 创建 模 架 部 
件 ， 或 者 创建 模具 型 腔 和 型 芯 的 浇 口 和 分 流 道 ， 其 先后 顺序 因 人 而 异 。 

如 果 先 创建 模 架 ， 随 后 创建 浇注 系统 中 的 定位 环 和 浇 口 套 的 话 ， 则 需要 首先 设计 必要 
的 推 杆 、 滑 块 和 浮 升 销 部 件 ， 然 后 设计 浇注 和 冷却 系统 ， 最 后 进行 镶 件 、 腔 体 和 电极 等 的 
辅助 设计 ， 即 可 获得 整个 模具 的 设计 效果 ， 如 图 6.79 所 示 。 


图 6.79 模具 辅助 设计 


有 具体 步骤 如 下 。 

(1) 使 用 模 架 。 模 具 型 腔 、 型 芯 建 立 后 ， 需 要 提供 模 架 以 固定 模具 型 腔 和 型 芯 。 

(2) 加 入 模具 标准 件 。 指 模具 定位 环 、 主 流 道 衬 套 、 顶 杆 、 复 位 杆 等 模具 配件 。 

(3) 浇 口 和 流 道 创建 。 为 模具 设计 合理 形状 、 大 小 和 位 置 的 浇注 系统 。 

(4) 冷却 组 件 创 建 。 对 模具 冷却 水 道 的 大 小 、 位 置 、 排 布 形式 进行 设计 ， 并 选用 模具 
冷却 水 系统 用 密封 图 、 堵 头等 模具 标准 件 。 

(5) 设计 型 芯 、 型 腔 灸 件 。 为 了 方便 加 工 ， 将 型 芯 和 型 腔 上 难 加 工 的 区 域 做 成 镶 件 
形式 。 

(6) 模具 建 腔 。 建 腔 是 指 在 模具 型 腔 、 型 芯 、 模 板 上 建立 腔 、 和 孔 等 特征 ， 以 安装 模具 
型 腔 、 型 芯 、 灸 块 、 流 道 、 冷 却 水 道 及 各 种 模具 标准 件 等 。 

(7) 电极 设计 。 主 要 是 创建 电极 和 电极 工程 图 ， 可 以 使 用 Mold Wizard 提供 的 电极 设 
计 向 导 来 快速 完成 电极 的 设计 。 

(8) 物料 清单 和 工程 图 纸 。 生 成 模具 零 部 件 汇 总 的 物料 清单 和 模具 零 部 件 二 维 平 
面 图 。 

【注塑 模 向 导 】 工 具 栏 中 按钮 排列 顺序 与 模具 设计 的 流程 基本 一 致 ， 通 常 在 进行 模具 
设计 时 这 3 个 阶段 的 所 有 设计 可 按照 图 6.80 所 示 的 流程 进行 。 

符号 含义 如 下 。 

必 选 步骤 : r J 

可 选 步 又 : oO 
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以 上 设计 流程 基本 是 依次 选择 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 上 的 图 标 ， 每 个 图 标 都 能 完成 一 
项 设计 任务 。 本 书 接 下 来 也 遵循 该 排列 顺序 进行 讲解 ， 读 者 可 通过 以 下 各 个 章节 的 详细 操 
作 介 绍 体会 其 在 模具 设计 过 程 中 所 发 挥 的 作用 。 


初始 化 项 目 定义 模具 
> s 
"y [L ans 区 J 
定义 区 域 
修补 面 | 
2 
#ir2y2mii EN 


6.80 ”注塑 模 向 导 流 程 图 


622 ”项目 初始 化 


打开 产品 的 三 维 实体 模型 后 ， 单 击 【 注 塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 的 【初始 化 项 目 】 按 
钮 as， 系 统 弹出 如 图 6.81 所 示 的 【初始 化 项 目 】 对 话 框 。 
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6.81 【初始 化 项 目 】 对 话 框 


在 【初始 化 项 目 】 对 话 框 中 完成 设置 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 经 过 一 段 时 间 就 可 载 入 产 
品 数据 。 这 时 打开 装配 导航 器 ， 可 看 到 生成 的 一 些 装 配 文件 ， 如 图 6.82 所 示 ， 所 有 模具 零 
件 和 处 理 数据 都 放 在 top 总 文件 下 ，top 文件 (最 高 根 节点 ) 又 分 为 var、cool、fill、misc、 
layout 等 5 个 分 类 文件 (二 级 根 节点 )， 该 项 目 装 配 结构 含义 如 下 。 

提示 : cool. misc 和 其 他 一 些 节点 被 分 开放 置 ， 即 定 模 元 素 放 入 side a， 动 模 元 素 
放 入 side b。 这 样 有 利于 两 个 设计 师 同时 设计 一 个 项 目 ， 如 图 6.83 所 示 。 


° zmə9nu 
EL ü REG Ra Ana 

- 总 文件 | 项 蝇 可 。 | + 装配 导航 器 

”天 预示 性 部 件 名 | 值 -| 只 | 已 | 位 | 狼 量 -| 引用 集 - 
+e 总 截面 
| S IWJ, 3-top-060 ME 26 
B) 3-var-061 d° 整个 部 付 
S Mk, 3.coolL051 Hemos 整个 部 们 
名 8 
E): 3_cool_side_a.067 "R UR°] 整个 部 人 
回避 3 有 -054 回电 OO 整个 部 人 
= B), 3 misc 055 四 BO3 整个 部 人 
B) 7 3-misc-side-b-070 [= 整个 部 
ER 
一 - "a * Y, 3-layout-072 园田 O17 ”整个 部 付 
相关 性 v 
6.82 项目 装 配 树 6.83 ”项 目 装配 的 side_a 与 side_b 
1. 项 目 装配 结构 
项 目 装配 结构 主要 是 在 加 载 项 目 时 ， 自 动 从 模板 中 复制 过 来 的 结构 ， 其 相应 的 后 级 代 
表 着 不 同 的 放置 文件 。 


@ top: 装配 结构 树 最 高 根 节点 ， 包 含 所 有 定义 注塑 模具 部 件 的 模具 装配 。 

@ var: 该 二 级 根 节点 临时 存放 模具 处 理 数据 ， 包 含 模 架 和 标准 件 所 引用 的 标注 设置 
信息 。 

@ cool: 该 二 级 根 节 点 专 供 放置 模具 中 的 冷却 系统 。 

e° fil: 该 二 级 根 节点 放置 浇 口 、 流 道 的 文件 。 

@ misc: 该 二 级 根 节点 放置 通用 标准 件 (不 需要 进行 个 别 细 化 设计 )， 如 定位 圈 、 锁 
紧 块 和 支撑 柱 等 。 
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layout: 该 二 级 根 节点 用 于 安排 多 个 产品 子 装配 节点 prod( 三 级 根 节点 ) 的 位 置 分 
布 ， 包 括 成 型 镶 件 相对 于 模 架 的 位 置 、 多 型 腔 或 多 件 模 分 支 都 由 Layout 安排 。 


如 果 是 多 模 腔 模具 ，layout 节点 下 就 有 多 个 prod 节点 ;如 果 是 单 模 腔 模具 ，layout 节 
点 下 只 有 一 个 prod 节点 。 如 图 6.84 所 示 ， 每 个 prod 节点 下 ， 包 含 一 个 单个 产品 模型 文 
件 ， 即 产品 装配 结构 ， 可 以 用 【复制 】、【 粘 贴 】 等 方式 在 layout 节点 下 生成 多 个 prod 节 
点 来 制作 多 腔 模具 。 
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图 6.84 项目 装配 结构 和 产品 装配 结构 


2. 产品 装配 结构 
产品 装配 结构 是 在 项 目 装配 结构 下 的 一 个 子 结构 ， 其 上 面 的 信息 都 是 针对 具体 的 一 个 


产品 的 。 
° 


prod: 三 级 根 节点 ， 是 一 个 独立 的 ， 包 含 与 产品 有 关 的 文件 ， 附 属 有 prod side b. 
prod side a. parting. cavity. core 和 trim 这 6 个 分 类 文件 (四 级 根 节点 )。 该 节点 包 
含 了 某 一 具体 部 件 注塑 装配 结构 ， 一 模 多 件 中 布局 的 作用 就 是 对 项 目 中 的 多 个 
prod 节点 进行 布局 。 

prod_side a、prod side b: 分 别 是 模具 a 侧 和 ob 侧 组 件 的 子 装配 结构 ， 还 有 一 些 与 
产品 形状 有 关 的 特殊 标准 件 ， 如 推 杆 、 滑 块 、 内 抽 蕊 和 顶 块 ， 都 会 出 现在 prod + 
装配 下 的 side a 或 side_b 节点 中 。 这 样 允许 两 个 设计 师 同时 设计 一 个 项 目 。 
workpiece: 工件 ， 或 称 为 成 型 镶 件 ， 是 用 来 生成 模具 的 型 芯 和 型 腔 的 实体 。 
product model: 产品 模型 加 到 prod 子 装配 并 不 改变 其 名 称 ， 只 是 其 引用 集 的 设 
置 为 空 引用 值 (Empty Reference Set)， 因 而 ， 当 下 一 次 打开 装配 时 ， 产 品 原 模型 
将 不 会 自动 打开 ， 除 非 以 后 执行 了 有 关 打 开 原 模型 的 操作 。Mold Wizard 设置 了 
必要 的 加 载 选 项 。 

parting: 保存 了 分 型 片 体 、 修 补 片 体 和 提取 的 型 芯片 体 、 型 腔 片 体 ， 这 些 片 体 用 
于 把 隐藏 着 的 成 型 灸 件 分 割 成 型 腔 和 型 芯 块 。 

shrink: 保存 了 原 模型 按 比例 放大 的 几何 体 链接 。 

molding: 保存 了 原始 部 件 的 一 个 复制 模型 ， 并 被 几何 链接 到 原来 的 部 件 文件 。 其 
建 模特 征 ( 如 斜 度 、 分 割 面 和 边 倒 圆 等 ) 被 加 在 该 部 件 中 的 产品 链接 体 上 ， 使 产品 
模型 有 利于 制 模 。 这 些 建 模特 征 并 不 受 收缩 率 的 影响 。 当 蔡 换 了 一 个 新 的 产品 版 
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本 ， 甚 至 蔡 代 产品 来 自 其 他 CAD 系统 时 ， 还 能 保持 全 相关 。 

@ core: 存放 型 芯 零 件 。 

cavity: 存放 型 腔 零 件 。 

eË tim: 包含 了 用 于 修剪 标准 件 用 的 几何 体 。 例 如 ， 在 一 案例 中 一 推 杆 的 端面 必须 
与 一 产品 的 复杂 表面 形状 一 致 ， 这 时 就 要 用 Mold Trim( 模 具 修 剪 ) 功 能 调用 trim 
组 件 中 的 链接 片 体 去 修剪 该 推 杆 。 


623 ”模具 坐标 系 


从 装配 导航 器 可 以 看 出 ， 模 具 设计 过 程 是 一 个 自 下 而 上 的 装配 过 程 ， 每 一 个 零 部 件 的 
安装 定位 需要 一 个 装配 绝对 坐标 系 ， 称 为 模具 装配 坐标 系 ， 简 称 模 具 坐 标 系 。 模 具 坐 标 就 
是 将 产品 装配 转移 到 模具 中 心 ， 模 具 坐 标 系 的 原点 必须 落 在 模 架 分 型 面 的 中 心 ， 且 +Z 轴 
指向 模具 注入 口 。 模 具 坐标 系 的 定义 过 程 ， 就 是 将 产品 子 装配 从 工作 坐标 系统 (WCS) 移 植 
到 模具 装配 的 绝对 坐标 系统 (ACS)， 并 以 该 绝对 坐标 系统 (ACS) 作 为 Mold Wizard 的 模具 坐 
标 系 (Mold CSYS)。 事 实 上 ， 一 套 模具 有 时 会 包含 几 个 产品 ， 所 以 更 确切 地 说 是 将 被 激活 
的 产品 子 装配 移 到 适当 的 模具 坐标 位 置 。 

模具 坐标 系 是 一 个 特殊 的 产物 ， 当 某 个 产品 作为 多 件 模 成 员 被 加 到 项 目 中 时 ， 其 方位 
是 任意 的 ， 模 具 坐 标 系 就 会 调整 其 方向 ， 使 之 与 模 架 相 匹配 。 任 何 时 候 都 可 以 选择 模具 
坐标 系 图 标 来 编辑 模具 坐标 。 编 辑 过 程 如 下 。 

(1) 在 设置 模具 坐标 系 之 前 ， 调 整 分 模 体 坐 标 系统 ， 使 分 模 体 坐标 系统 的 轴 平 面 定义 
在 模具 动 模 和 定 模 的 接触 面 上 ， 分 模 体 坐 标 系统 的 另 一 轴 正 方向 指向 塑料 熔 体 注入 模具 的 
主流 道 方向 。 


提示 : @ 定义 模具 坐标 系 要 求 打 开 原 产品 模型 ， 由 于 该 模型 在 装配 中 是 以 空 的 引用 
集 (Empty Reference Seb) 形 式 装配 的 ， 当 再 次 打开 装配 时 ， 并 没有 打开 该 模型 。 在 这 种 情 
况 下 ， 在 编辑 模具 坐标 之 前 ， 必 须 手 动 打开 产品 原 模型 。@ 当 在 一 个 多 件 模 中 设置 模具 
系统 时 ， 其 显示 部 件 (Display Part) 和 工作 部 件 (Work Part) 都 必须 是 Layout. 


例如 ， 坐 标 系 Z 轴 的 正方 向 与 产品 模具 开 模 方向 不 一 致 ， 因 此 需要 对 产品 坐标 系 进行 
调整 。 单 击 【旋转 WCS]】 按钮， 将 乙 轴 旋 转 90”， 如 图 6.85 所 示 。 


& 


实用 工具 2 
w w [IPS | < 


图 6.85 旋转 坐标 系 


(2) 单 击 【 模 具 CSYS】 按 钮 ， 弹 出 图 6.86 所 示 的 【模具 CSYS】 对 话 框 。 
选中 【当前 WCS】 单 选 按钮 和 时， 模具 坐标 系统 Z 轴 正 向 锁定 分 模 体 的 Z 轴 正 向 , X #H 
和 YY 轴 分 别 与 分 模 体 的 义 轴 和 YY 轴 重 合 。 实 际 操作 时 可 根据 实际 情况 选择 不 同 选项 。 选 中 
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【产品 体 中 心 】 单 选 按 钮 时 ， 模 具 坐 标 系统 原点 将 移 至 分 模 体重 心 处 ，X 轴 和 Y 轴 分 别 与 
分 模 体 的 X 轴 和 Y 轴 方 向 一 致 。 选 中 【 选 定 面 的 中 心 】 单 选 按钮 时 ， 模 具 坐 标 系统 原点 将 
移 至 所 选 面 的 中 心 位 置 处 ，X 轴 和 了 轴 分 别 与 分 模 体 的 义 轴 和 YY 轴 方 向 一 致 。 


更 改 产品 位 置 人 
(BW wes) 
OF8890 
Otuapub 
国 本 CE res, 


6.86 ”在 【模具 CSYS】 对 话 框 中 设 定 模具 坐标 系统 


62.4 收缩 率 (Shrinkage) 


塑料 受热 膨胀 、 遇 冷 收 缩 ， 因 而 采用 热 加 工 方法 制 得 的 制 件 ， 冷 却 定型 后 其 尺寸 一 般 
小 于 相应 部 件 的 模具 尺寸 ， 所 以 在 设计 模具 时 必须 把 塑 件 的 收缩 量 补偿 到 模具 的 相应 尺寸 


中 去 ， 


这 样 才 可 以 得 到 符合 尺寸 要 求 的 塑 件 。 


如 果 在 项 目 初始 化 期 间 ， 通 过 选择 材料 ， 已 经 应 用 了 收缩 率 功 能 ， 之 后 也 可 以 通过 设 
置 产品 材料 或 选择 收缩 率 图 标 随时 编辑 收缩 率 。 

若 最 初 没 选择 材料 ， 或 选择 了 一 个 近似 收缩 率 ， 以 后 需 使 用 收缩 率 图 标 设置 收缩 率 的 
精确 值 。 
外 击 【收缩 率 】 按 钮 ， 以 更 改 产 品 收缩 率 ， 弹 出 【缩放 体 】 对 话 框 ， 提 供 【均匀 】、 


B 


6.87 ”3 种 设 定 产品 收缩 方式 的 对 话 框 


e 【均匀 】 方式: 该 方式 设 定 产品 在 坐标 系 的 3 个 方向 上 的 收缩 率 是 相同 的 。 
e 【和 轴 对 称 】 方 式 ， 该 方式 可 设 定 产品 在 坐标 系 指定 方向 上 的 收缩 率 与 产品 其 他 方 


向 上 的 收缩 率 是 不 同 的 。 


@ 【常规 】 方式: 该 方式 可 设 定 产品 在 坐标 系 3 个 方向 上 的 收缩 率 均 不 相同 。 
不 同 缩放 类 型 的 效果 如 图 6.88 所 示 。 
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ss 


常规 比例 ， 
X%8=20 
Yte=10 
Z$ü=05 轴 对 称 比例 ， 
沿 Z 轴 =10 
其 地 方向 =20 


688 不 同 缩放 类 型 的 效果 


6.2.5 工件 (Work Piece) 


注塑 模 向 导 中 的 工件 是 用 来 生成 模具 型 腔 和 型 芯 的 毛坯 实体 ， 所 以 毛坯 的 外 形 尺 十 
是 在 零件 外 形 尺 寸 的 基础 上 各 方向 都 增加 一 部 分 尺寸 。 偏 置 的 尺寸 可 以 按照 图 6.89、 图 


6.90 所 示 进 行 。 
= Ñ a b ë 
时 ñ 11 大 模具 | 30-50 |B0-120| 35250 
Ë) 中 模具 | 25~40 | 60~80 | 25~35 
L z Ë 小 模具 | 20~30 | 40~60| 20~25 
了 深 异 腔 时 应 加 大 B，( 的 数 全 
所 | 到 a 
i Ë 
I P. 本 PATA SINB, 
É i: 
图 6.89 Xx—Y 方向 上 偏 置 的 尺 十 690 ”Z 方 向 上 偏 置 的 尺寸 
系统 提供 以 下 几 种 定义 工件 的 类 型 。 
1. 产品 工件 
通过 草 绘 或 其 他 方式 ， 分 别 为 每 一 个 产品 创建 一 个 单独 的 实体 来 定义 型 腔 和 型 芯 两 个 
muk. 


单 击 【工件 】 按 钮 ， 打 开工 件 设计 ， 弹 出 如 图 691 所 示 的 【工件 】 对 话 框 。 在 产品 工 
件 类 型 中 ， 系 统 提供 了 4 种 模 坯 设计 方式 。 
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图 6.91 【工件 】 对 话 框 
(1) 用 户 定义 的 块 : 选择 【工件 】 对 话 框 中 的 【用 户 定义 的 块 】 选 项 ， 如 图 6.92 所 示 ， 


输入 模 坯 在 坐标 系 Z 方向 上 大 于 产品 外 形 的 尺寸 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 即 设计 出 型 腔 、 型 蕊 外 形 尺寸 一 样 大 小 的 标准 长 
方 体 模 坏 。 

(2) 型 腔 - 型 芯 : 选择 【工件 】 对 话 框 中 的 【型 腔 -型 
芯 】 选 项 ， 系 统 要 求 选择 一 个 三 维 实体 模型 作为 型 腔 和 型 芯 
的 模 坯 ， 若 系统 中 有 适用 的 模型 ， 可 选取 作为 型 腔 和 型 芯 的 
模 坯 ， 否 则 单 击 【 工 件 库 】 按 钮 设计 适合 的 型 腔 、 型 芯 的 模 


ee 
s 


692 ”标准 长 方 体 模 坯 


坏 。 设 计 完 成 后 选取 设计 三 维 实体 模型 作为 型 腔 、 型 芯 模 坯 。Mold Wizard 将 使 用 
WAVE( 几 何 链接 ) 的 方法 来 链接 建造 实体 ， 供 以 后 分 型 片 体 自动 修剪 用 ， 如 图 6.93 所 示 。 


CE Dx | 
== 

@ =aI* 

工件 方法 入 
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Tes 1⁄2 _ 型 芯 侧 
Tem N xG 
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设置 v 


693 选择 【型 芯 -型 腔 】 


BEN 
w 


(3) 仅 型 腔 : 选择 【工件 】 对 话 框 中 的 【 仅 型 腔 】 选 项 ， 如 图 694 所 示 ， 系 统 要 求 选 
择 一 个 三 维 实体 模型 作为 型 腔 的 模 坏 。 若 系统 中 有 适用 的 模型 ， 可 选取 作为 型 腔 的 模 坯 ; 
否则 单 击 【工件 库 】 按 钮 设计 适合 的 型 腔 的 模 坯 。 设 计 完成 后 选取 设计 三 维 实体 模型 作为 


型 腔 模 坏 。 


(4) 仅 型 芯 : 选择 【工件 】 对 话 框 中 的 【 仅 型 芯 】 选 项 ， 如 图 695 所 示 ， 系 统 要 求 选 
择 一 个 三 维 实体 模型 作为 型 芯 的 模 坯 。 若 系统 中 有 适用 的 模型 ， 可 选取 作为 型 芯 的 模 坯 ; 
否则 单 击 【 工 件 库 】 按 钮 设计 适合 的 型 芯 模 坏 。 设 计 完 成 后 选取 设计 三 维 实体 模型 作为 型 
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Ei a 
类 型 和 | | 
EI  —— w ws 
工件 方法 A 工件 方法 A 
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型 腑 /型 蕊 标准 库 "9 EI E r 1:3 人 
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工件 体 入 工件 体 人 
emma 加 Beao 和 回 
设置 v| 设置 Y 
预览 xy mne v| 
图 6.94 选择 【 仅 型 腔 】 图 6.95 选择 【 仅 型 芯 】 
可 以 分 别 选 择 各 自 的 形状 作为 成 型 镶 件 ， 如 图 6.96 所 示 。 
2. 组 合 工件 
组 合 工件 类 型 为 组 合 在 一 起 的 产品 共同 创建 一 个 单独 的 实体 ， 如 图 6.97 所 示 。 有 两 种 
方式 控制 工件 的 尺寸 和 定位 。 


(1) 截面 : 通过 草 绘图 形 定义 工件 。 

(2) 极限 方式 : 通过 产品 最 大 外 形 线 (极限 ) 的 偏 置 来 确定 工件 。 在 使 用 这 种 方式 的 时 
候 ， 确 认 产 品 最 大 尺寸 。 和 和 了 值 是 产品 模型 的 整个 的 长 度 尺寸 。Z_down 和 Z_up 值 是 由 
坐标 系 开 始 测量 部 件 的 尺寸 。 产 品 最 大 尺寸 Product Maximum Size) 里 的 Z down 尺寸 是 模 
具 顶 出 侧 部 件 的 最 低 点 。Z_up 尺寸 决定 型 腔 镶 块 的 最 高 点 。 


@ 工作 O x 
类 型 A 
: 
R A 
二 XI 件 
=. A 
ER 
Ri A 
Fih Li 
本 高 wp mm 
结束 LI 
sN Es pOtsize wp mm ~ 
zc Product Maximum Size: 
x = 56336 Y = 50539 
Yc Zdown = 0000 Zup = 10060 
x 设置 5 2 
FS x 
EEN “Wes sm ma 
图 6.96 分别 定义 型 腔 镶 件 和 型 芯 镶 件 6.97 组 合 工件 
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626 ”型 腔 布局 


使 用 型 腔 布局 功能 可 以 添加 、 移 除 或 重 定位 模具 装配 结构 里 的 分 型 组 件 。 在 本 过 程 
中 ， 布 局 组 件 下 有 多 个 产品 节点 。 每 添加 一 个 型 腔 ， 就 会 在 布局 节点 下 面 添加 一 个 产品 子 
装配 树 整 列 的 子 节点 。 开 始 布局 功能 时 ， 一 个 型 腔 会 高 亮 显示 ， 以 作为 初始 化 操作 的 型 
腔 。 可 以 用 鼠标 左 键 选 定 或 按 Shift+ 鼠 标 左 键 取消 选 定 要 重 定位 的 型 腔 。 

单 击 【 型 腔 布局 】 按 钮 下 ， 打 开 型 腔 布局 设计 ， 弹 出 如 图 6.98 所 示 的 【型 腔 布 局 】 对 
话 框 。 系 统 提供 两 种 型 腔 布局 方式 ， 即 矩形 和 圆 形 ， 在 每 种 布局 方式 下 又 有 平衡 和 线性 两 
类 型 腔 布 局 形式 。 

1. 布局 类 型 

布局 类 型 有 以 下 几 种 。 

(1) 矩形 平衡 布局 方式 的 【型 腔 布 局 】 对 话 框 和 其 中 的 参数 说 明 如 图 6.98 所 示 。 平 衡 
布局 选项 用 X-Y 面 上 的 转换 和 旋转 来 定位 布局 节点 的 多 个 阵列 。 平 衡 布局 用 于 每 个 型 腔 、 
型 芯 都 使 用 同样 的 浇 道 、 浇 口 、 冷 却 管道 和 拐角 倒 圆 的 情况 。 

(2) 矩形 线性 布局 的 【型 腔 布局 】 对 话 框 和 其 中 的 参数 说 明 如 图 6.99 所 示 。 线 性 布局 
选项 用 只 在 X-Y 面 上 的 转换 (没有 旋转 ) 来 定位 布局 节点 的 多 个 阵列 。 线 性 方式 用 于 模具 修 
剪 需要 平行 定位 (不 旋转 ) 的 情况 。 

矩形 平衡 布局 和 矩形 线性 布局 方式 的 区 别 如 图 6.100(a)、(b) 所 示 。 

(3) 【型 腔 布局 】 对 话 框 的 圆 形 径 向 布局 和 其 中 的 参数 说 明 如 图 6.101 所 示 。 


产品 人 
人 
建 腔 实 体 == 

布局 类 型 人 

5 国 

QF 口 线性 

* Bees (0) [四 | 

反 向 

平衡 布局 设置 F 模 腔 数量 

may 2 

模 腑 距离 

生成 布局 人 

iL 单 击 开始 按 上 述 要 

求 布局 

编辑 布局 人 

mamam Em 
单 击 变换 选 定型 腔 一 一 一 这 入 加 

和 [xd 单 击 移 除 选 定型 腔 
单 击 移动 模具 坐标 
系统 至 布局 后 的 模 
腔 中 心 处 


图 6.98 【型 腔 布局 】 对 话 框 的 矩形 平衡 布局 方式 
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输入 模具 坐标 系 义 轴 多 入 核 上 从 标 系 X 8 
向 的 模 腔 距 离 ss 向 的 模 腔 数量 
Xa 
=a u s 输入 模具 坐标 系 立轴 
s = — B| FESBUESCGE 


输入 模具 坐标 系 Y 轴 Na = J a 
向 的 模 腔 距离 ER ^ 


编辑 局 a 
SA 图 
于 回 | 
wh I 
abt m 

[ez 


6.99 【型 腔 布局 】 对 话 框 的 矩形 线性 布局 方式 


(a) 平衡 的 (b) 线性 的 
图 6.100 ”和 矩形 平衡 布局 与 矩形 线性 布局 的 区 别 


加西 DEE 
“sm< o [eell 
国 珍 局 设置 和 
输入 模 腔 起 enn 3 可 | 一 一 输入 模 腔 数 量 


始 排列 角度 一 一 一 一 一 一 一 -0.0000| | 
输入 模 腔 排 


从 并 
输入 模 腔 排 ie 列 范 围 角度 
列 半 径 wes 41 

编辑 有 局 > 

A 图 | 

== 图 | 

= d 

[ E| 

上 一 == 


图 6.101 【型 腔 布局 】 对 话 框 的 圆 形 径 向 布局 方式 
E 2 
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(4) 【型 腔 布局 】 对 话 框 的 圆 形 恒定 布局 和 其 中 的 参数 说 明 如 图 6.102 所 示 。 


产品 和 
布局 类 型 A 
m 加 
Oa Qs 
0 (leael 
国 形 布 局 设 轨 PY 
输入 模 腔 起 umat 输入 模 腔 数量 
.0000| 
始 排列 角度 PS [ECooaa| 机 入 模 脱 排 
*& 0. p000, 
eA —— = sms 
列 半 径 wees 加 
编辑 布局 FS 
mus, =l 
== 图 
Whe x 
向 动 对 准 中 心 后 
[wa 
图 6.102 【型 腔 布 局 】 对 话 框 的 圆 形 恒定 布局 方式 
2. 布局 设置 
1) 型 腔 数 


通过 型 腔 数 选项 可 以 选择 型 腔 的 数量 。 型 腔 数 目 是 高 亮 显示 型 腔 的 布局 数目 。 例 如 ， 
如 果 要 创建 一 个 16 个 型 腔 的 平衡 布局 ， 可 以 先 由 一 个 单 型 腔 创建 一 个 四 型 腔 的 布局 ， 然 
后 选择 全 部 4 个 型 腔 再 用 相同 的 方法 做 一 个 四 型 腔 的 布局 。 这 样 就 创建 了 一 个 总 共 16 个 


型 腔 的 布局 。 
2) 距离 


第 一 个 距离 : 两 个 工件 在 第 一 个 选择 方向 下 的 距离 。 
第 二 个 距离 ， 显 示 垂 直 于 选择 方向 上 的 两 个 工件 的 距离 。 


3. 开始 布局 


在 设置 型 腔 数 目 和 工件 之 间 的 距离 之 后 ， 可 以 单 击 【 开 始 布局 】 按 钮 来 生成 布局 。 


4. 编辑 布局 


可 以 使 用 旋转 、 变 换 以 及 自动 中 心 功能 来 重 定位 高 亮 显 示 


的 型 腔 ， 还 可 以 使 用 删除 功能 来 移 
所 示 。 

1) 旋转 

旋转 功能 用 于 在 WCS 平面 号 


除 某 些 型 腔 ， 如 图 6.103 


有 旋转 选择 的 高 亮 显示 型 


腔 。 选 择 旋转 功能 时 ， 需 要 指定 一 


个 旋转 中 心 点 ， 然 后 会 显 
示 【 旋 转型 腔 】 对 话 框 。 其 中 【移动 】 和 【复制 】 选 项 决定 


自动 对 稚 中 心 


6403 ”编辑 布局 


选择 的 型 腔 在 选 定 布局 后 是 移动 还 是 复制 。 初 始 的 旋转 角度 是 180” 。 可 以 在 文本 框 中 输 
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入 一 个 不 同 的 值 ， 或 者 拖 动 滑 块 来 改变 旋转 角度 。 可 以 通过 指定 枢 轴 点 来 重 定义 旋转 
中 心 。 

2) 变换 

变换 功能 用 于 将 选择 的 型 腔 移动 一 个 距离 。 单 击 【 变 换 】 按 钮 ， 会 出 现 【 变 换 】 对 话 
框 。【 移 动 】 或 【复制 】 选 项 决定 选择 的 型 腔 在 选 定 布局 后 是 移动 还 是 复制 。 


3) 删除 

单 击 【删除 】 选 项 ， 选 择 的 高 亮 显示 型 腔 将 会 被 删除 。 但 是 ， 在 模具 装配 中 必须 要 至 
少 存在 一 个 型 腔 。 

4) 自动 对 准 中 心 


自动 对 准 中 心 功能 用 于 布局 里 所 有 的 型 腔 ， 而 不 仅仅 是 高 亮 显示 型 腔 。 它 会 搜索 全 部 
型 腔 (包括 多 腔 模 )， 得 到 一 个 布局 的 中 心 点 ， 并 将 该 中 心 点 移动 到 绝对 坐标 系 的 原点 ， 该 
原点 是 调 入 模 架 的 中 心 。 

5) 插入 腔 体 

可 以 从 库 中 选择 一 个 镶 块 的 腔 体 。 单 击 【 插 入 腔 体 】 按 钮 ， 出 现 【 标 准 件 管理 】 对 话 
框 。 可 以 自 定义 插入 腔 体 的 拐角 形状 和 半径 。 插 入 腔 体 的 尺寸 与 布局 的 尺寸 是 相关 的 ， 不 
过 可 以 在 标准 件 对 话 框 中 修改 该 插入 腔 体 的 尺寸 。 

【实例 6.1】 生成 一 模 两 腔 和 矩形 平衡 布局 。 

按 图 6.104 左 图 所 示 步 又 操作 ， 就 可 生成 如 图 6.104 右 图 所 示 的 型 腔 布局 。 


Em 306502 85 网 
Fu: w 


| 


6404 ”一 模 两 腔 矩 形 平衡 布局 


627 多 腔 模 设计 (Family Molds and Layout) 

可 以 生成 不 同 设计 的 多 个 产品 的 模具 ， 称 为 多 腔 模 。Mold Wizard 用 前 面 介绍 的 型 腔 
布局 功能 来 实现 多 个 相同 产品 的 多 腔 模 阵 列 布局 ， 多 个 不 同形 状 产品 体 的 引入 则 需要 先 用 
【注塑 模 向 导 】 工 具 条 中 的 【初始 化 项 目 】 按 钮 连续 对 几 个 制品 模型 进行 初始 化 ， 再 单 击 
工具 条 中 的 【多 腔 模 设 计 】 按 钮 来 选取 当前 产品 模型 ， 系 统 弹 出 图 6.105 所 示 的 【多 腔 模 
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设计 】 对 话 框 ， 可 逐个 选择 进行 型 腔 设计 。 选 择 产品 后 ， 若 单 击 【确定 】 按 钮 ， 所 选 产品 
成 为 当前 产品 ， 系 统 关 闭 对 话 框 ; 若 单 击 【 移 除 族 成 员 】 按 钮 ， 所 选 产品 将 从 系统 中 移 
如 果 系 统 中 只 有 一 个 产品 模型 时 ， 系 统 只 显示 “只 有 一 个 产品 模型 ”的 消息 框 ， 如 
图 6.106 所 示 。 
当 一 副 模具 加 载 两 个 或 两 个 以 上 的 产品 时 ， 必 须 用 【多 腔 模 设计 】 命 令 来 激活 相应 的 
产品 ， 才 能 进行 收缩 率 、 分 型 等 各 项 操作 。 


产品 ^| 


sm r= 
ER Fa 
图 6.105 【多 腔 模 设计 】 对 话 框 6406 ”消息 框 


【实例 6.2】 完 成 如 图 6.107 所 示 的 4 个 不 同形 状 但 尺寸 接近 的 模型 在 同一 套 模具 中 的 
四 腔 模 布局 ， 如 图 6.108 所 示 。 


oso 人 


图 6.107 4 个 不 同形 状 但 尺寸 接近 的 模型 6408 ”四 腔 模 布局 


具体 操作 步骤 如 表 6.3 所 示 。 

当 加 载 多 个 产品 模型 时 ， 注 塑 模 向 导 会 自动 排列 多 腔 模 工程 到 装配 结构 里 ， 每 个 部 件 
和 它 的 相关 文件 放 到 不 同 的 分 支 下 。 多 腔 模 模块 允许 选择 激活 的 部 件 (从 已 经 载 入 多 腔 模 的 
部 件 中 ) 来 执行 需要 的 操作 ， 如 果 在 一 模具 装配 已 打开 的 情况 下 ， 选 择 【 初 始 化 项 目 】 
(Initialize Project) 便 加 载 一 个 附加 产品 到 Layout 子 装 配 中 ， 建 一 “多 腔 模 ”， 该 附加 产品 
就 作为 Layout 下 的 另 一 子 装 配 。 本 例 装配 导航 器 如 图 6.109 所 示 。 


8 装配 导航 器 — — = 
描述 性 部 件 名 信 .. 只 E 位 数量 引用 集 
pam 
日 回国 roys_top_068 ME 52 
B) toys-var-.o69 TT K: 整个 部 人 
05: 回 贸 O3 整个 部 们 
MO 整个 部 付 
. ys. 国贸 OO3 整个 部 位 
日 回力 toys layout-.080 回国 O 〇 53 整个 部 付 
# WY, toys prod 085 MOI 整个 部 和 
回 留 O4 整个 部 人 
加 外 口 12 整个 部 付 
foys_prod 圆锥 〇 12 整个 部 和 
# BY, toys_prod_107 ME O 2 整个 部 前 


6409 ”四 腔 模 装配 导航 器 
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表 6.3 ”多 腔 模 设计 步骤 


人 @ 单 击 【 注 塑 模 向 导 】 中 的 【初始 化 项 目 】 按 钮 | @ 继 续 单 击 【 初 始 化 项 目 】 按 钮 ， 选 择 要 加 载 
局 ， 弹 出 【初始 化 项 目 】 对 话 框 。 将 Name 改 为 | 的 第 二 个 产品 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 后 完成 加 
toys，【 材 料 】 设 为 ABS， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 | 载 。 这 时 已 加 载 了 两 个 产品 

成 第 一 个 产品 的 加 载 


Ce | 


产品 和 


@ 单 击 【 工 件 】 按 钮 回 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设 
置 X IJ. Y 向 、Z 向 工件 尺寸 分 别 为 130. 
130、60， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 这 时 两 件 产品 
的 模 坯 尺寸 是 不 相同 的 


@) 单 击 【 多 腔 模 设计 】 按 钮 盟 ， 弹 出 对 话 框 。 选 择 
其 中 的 一 个 产品 设 为 当前 产品 ， 单 击 【确定 】 按 钮 


| 产品 à 


uma 


Fm] Fm | [ wa | 


(@) 单 击 【 工 件 】 按 钮 图 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设 
EL X FJ. Y 向 、Z 向 工件 尺寸 也 分 别 为 130. 
130、60， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 这 时 两 件 产品 
的 模 坯 尺 寸 已 经 完全 相同 


@ 回 再 次 单 击 【 多 腔 模 设计 】 按 钮 四 ， 选 择 其 中 的 另 


LE 


PI) 
日 
县 | 


RSI| 258 


第 6 章 UG 的 应 用 
L 
> 


续 表 
@@ 单 击 【 初 始 化 项 目 】 按 钮 畔 ， 加 载 第 三 件 产 
品 ， 再 单 击 【 多 腔 模 设计 】 按 钮 ， 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 加 载 进 来 的 第 三 件 产品 作为 当前 产 


pp 


@) 单 击 【 型 腔 布 局 】 按 钮 回 ， 在 打开 的 对 话 框 中 单 
击 【变换 】 按 钮 ， 打 开 【 变 换 】 对 话 框 。 选 择 变换 
类 型 为 【点 到 点 】， 分 别 指定 起 始点 和 终止 点 ， 使 
在 同一 位 置 的 两 个 工件 分 开 


@@ 单 击 【初始 化 项 目 】 按 钮 ， 加 载 第 四 件 产 
品 ， 再 单 击 【多 腔 模 设计 】 按 钮 。 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 加 载 进 来 的 第 四 件 产品 作为 当前 


产品 分 开 


@ 在 【型 腔 布 局 】 对 话 框 中 单 击 【 自 动 对 准 中 
心 】 按 钮 国 ， 使 坐标 系 位 于 多 腔 模 的 中 心 


6.2.8 注塑 模 工 具 功 能 介绍 
UG NX 模具 向 导 为 分 型 准备 工作 提供 了 一 套 完 整 的 工具 ， 即 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 
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的 【注塑 模 工具 】 库 。 

注塑 模 工具 命令 会 创建 分 型 几何 体 ， 包 括 实 体 和 面 补丁 、 分 割 实体 及 创建 扩大 面 等 。 
在 作 外 部 分 型 面 之 前 ， 可 以 使 用 这 些 功 能 来 为 产品 模型 创建 内 部 分 型 面 或 者 使 用 实体 功能 
来 简化 产品 几何 体 的 结构 。 

产品 内 部 或 周边 完全 贯穿 的 孔 叫 破 孔 。 模 具 设 计时 ， 要 将 模 坏 分 断 开 来 ， 需 要 用 
厚度 为 零 的 片 体 将 这 种 孔 封 闭 起 来 ， 即 补 破 孔 。 这 些 将 破 孔 封闭 的 片 体 称 为 补 面 片 
体 。 图 6.110 所 示 为 破 孔 示例 ， 图 6.111 所 示 为 补 破 孔 示例 。 


破 孔 1 


破 孔 2 


图 6.110 破 孔 示例 


用 片 体 修补 ， 可 利用 
片 体 直接 切割 模 坏 


用 实体 修补 ， 可 利用 
实体 做 滑 块头 


图 6.111 补 破 孔 示例 
具有 内 部 开口 的 产品 模型 要 求 封 闭 每 一 个 开口 ， 这 些 部 位 的 模具 或 者 做 插 穿 或 者 做 碰 
穿 。 设 计 封闭 有 两 种 修补 的 方法 ， 即 片 体 修补 和 实体 修补 。 

e 片 体 修补 : 用 于 封闭 产品 模型 的 某 一 个 开口 区 域 ， 常 用 曲面 工具 来 进行 。 

e 实体 修补 : 常用 在 修补 开口 面 比 较 复 杂 的 区 域 ， 实 体 修补 方式 可 以 简化 分 模 产品 
模型 。 用 于 填充 的 实体 自动 几何 链接 到 型 腔 和 型 芯 组 件 ， 以 在 后 面 的 操作 中 并 到 
(布尔 运算 ) 型 腔 、 型 世上 。 

下 面 简单 说 明 各 按钮 的 使 用 方法 和 功能 。 


1. 片 体 修 补 工具 
在 曲面 补 片 中 ， 注 塑 模 向 导 提 取 每 个 孔 所 在 的 面 的 复制 面 ， 然 后 用 孔 的 边界 来 修剪 。 
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型 腔 面 的 修补 面 复制 到 28 层 (名 称 为 CAVITY_SURFACE)， 型 芯 面 的 修补 面 复 制 到 27 Jë 
(名 称 为 CORE_SURFACE)。 在 使 用 已 有 的 曲面 功能 时 ， 这 些 修补 面 会 自动 高 亮 显示 (红色 
高 亮 )。 

使 用 片 体 修 补 工具 来 为 内 部 开口 创建 分 型 面 的 有 以 下 几 个 。 

(1) 令 曲 面 补 片 。 

曲面 补 片 功能 是 用 法 最 简单 的 修补 方法 。 它 用 于 修补 完全 包含 在 一 个 单一 面 上 的 孔 。 

(2) 驴 扩 大 曲面 补 片 。 

扩大 曲面 补 片 功能 用 于 提取 体 上 的 面 ， 并 控制 U 和 方向 上 的 尺寸 来 扩大 这 些 面 ， 通 
过 控制 U 向 入 向 尺寸 放大 面 ， 并 修剪 放大 面 至 其 边界 。 它 允许 用 U 和 方向 的 滑 块 来 
动态 地 修补 孔 。 

(3) 闪 修 前 区域 补 片 。 

修剪 区 域 补 片 功能 建造 封闭 面 来 封闭 产品 模型 的 开口 区 域 。 在 开始 修剪 区 域 补 片 过 程 
之 前 ， 用 户 必 须 先 创建 一 个 能 吻合 开口 区 域 的 实体 补 片 体 。 修 补体 必须 能 完全 填充 开口 
区 域 。 

(4) 蚊 编 辑 分 型 面 和 曲面 补 片 。 

选择 已 有 的 曲面 ， 系 统 会 提示 选择 创建 的 曲面 (或 者 其 他 希望 使 用 的 已 有 曲面 )。 这 些 
曲面 会 复制 到 28 层 (名 称 为 CAVITY_SURFACE) 和 27 层 ( 名 称 为 CORE_SURFACE)。 在 创 
建 型 蕊 和 型 腔 时 ， 它 们 会 自动 高 亮 显示 。 

(S) 多 面 拆 分 。 

面 拆 分 功能 用 于 选 定 的 面 的 分 割 。 


2. 实体 补 片 工具 


实体 补 片 的 创建 和 生成 的 步骤 如 下 。 

@ 使 用 【创建 方块 】 按 钮 辆 来 创建 一 个 包围 开口 区 域 的 实体 盒 。 

@ 再 使 用 【分 割 实体 】 命 令 贸 修剪 该 实体 盒 以 适合 产品 外 形 。 

@ 最 后 用 【实体 补 片 】 命 令 寺 来 完成 实体 块 与 产品 的 相 加 。 

实体 补 片 的 命令 如 下 。 

(1) 总 创建 方块 。 

创建 箱 体 功能 会 创建 一 个 实体 盒 ( 块 )， 在 实体 补 片 分 型 方式 时 ， 用 它 来 形成 修补 实 
体 。 修 补 盒 在 创建 滑 块 面 和 斜 顶 面 时 也 是 一 种 比较 方便 的 方法 。 

单 击 【 创 建 方块 】 按 钮 种， 系统 弹出 如 图 6.112 所 示 的 【创建 方块 】 对 话 框 ， 可 以 设 
置 所 创建 实体 超过 所 选 面 外 形 尺寸 的 值 。 

(2) 馈 分 割 实体 。 

分 割 实体 功能 可 以 用 一 个 曲线 系列 来 分 割 一 个 实体 。 它 用 于 创建 型 腔 和 型 芯 灸 块 的 镶 件 。 

单 击 【分割 实体 】 按 钮 副 ， 系 统 弹出 如 图 6.113 所 示 的 【分 割 实体 】 对 话 框 ， 可 以 选 
择 并 对 实体 进行 分 割 。 

分 割 实体 的 步骤 如 下 。 

@ 选择 一 个 目标 体 (通常 是 型 腔 或 型 芯 块 ) 。 

@ 选择 一 个 曲线 或 边界 的 环 。 

@ 定义 拉 伸 的 方向 。 创 建 一 个 拉 伸 的 曲面 。 
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6412 【创建 方块 】 对 话 框 


最 后 会 创建 一 个 目标 体 的 链接 复制 实体 ， 来 被 拉 伸 曲面 修剪 ， 曲 线 /边界 环 将 目标 体 分 
割 为 两 个 两 块 。 

(3) 又 实体 补 片 。 

实体 补 片 功能 是 一 种 在 产品 部 件 上 建造 封闭 特征 模型 来 填补 开口 区 域 的 方法 ， 是 一 种 
利用 建造 模型 来 封闭 开口 区 域 的 方法 。 实 体 补 片 比 建造 片 体 模型 更 好 用 ， 它 可 以 更 容易 地 
形成 一 个 实体 来 填充 开口 区 域 。 使 用 实体 补 片 代替 曲面 补 片 的 例子 就 是 大 多 数 的 斜 顶 头 部 
的 建立 。 使 用 实体 补 片 的 过 程 是 在 Parting 部 件 上 建造 一 个 实体 模型 来 适合 开口 的 形状 ， 实 
体 的 面 也 需要 有 正确 的 斜 度 。 使 用 实体 补 片 功能 将 这 些 封闭 修补 实体 并 到 Parting 部 件 模 
型 上 。 

单 击 【 实 体 补 片 】 按 钮 事 ， 系 统 弹出 图 6.114 所 示 的 【实体 补 片 】 对 话 框 并 提示 选择 
目标 物体 ， 选 择 后 可 以 进行 补 片 操作 。 

(4) 网 蔡 换 实体 。 

替换 实体 可 以 用 几何 体 某 个 面 来 蔡 代 另外 的 一 系列 面 ， 并 重新 生成 相 邻 的 倒 圆 角 。 可 
以 使 用 该 选项 改变 几何 体 的 面 ， 以 使 几何 体 更 简单 ， 或 者 替换 成 一 个 复杂 的 曲面 ， 甚 至 可 
以 将 替换 实体 应 用 在 非 参 数 的 模型 上 。 蔡 换 实体 也 可 以 代替 曲面 分 割 来 修剪 或 调整 实体 补 
片 盒 的 面 ， 以 使 之 适合 产品 模型 的 开口 区 域 。 

(5) 辑 修 剪 实体 。 

修剪 实体 功能 允许 从 型 腔 或 型 芯 分 割 出 一 个 镶 件 或 滑 块 。 

3. 其 他 工具 

0) £ us RAR fk, 

可 以 修剪 子 灸 块 、 电 极 、 标 准 件 (如 推 杆 、 滑 块 、 中 心 销 等 ) 形 成 型 腔 或 型 芯 的 局 部 形 
状 。 单 击 巧 按钮， 打开 【 修 边 模具 组 件 】 对 话 框 ， 如 图 6.115 所 示 。 

@) 0 合并 腔 。 

用 于 型 腔 或 型 芯 的 合并 。 
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单 击 【 合 并 腔 】 按 钮 吕 ， 打 开 【 合 并 腔 】 对 话 框 ， 如 图 6.116、 图 6.117 所 示 ， 设 置 


后 可 以 合并 两 个 型 腔 、 两 个 型 芯 。 


ryz= 


图 6.113 【分 割 实体 】 对 话 框 ”图 6.114 【实体 补 片 】 对 话 框 


图 6.115 【 修 边 模具 组 件 】 


6.116 【合并 腔 】 对 话 框 及 合并 型 腔 6.117 【合并 腔 】 对 话 框 及 合并 型 芯 


注塑 模具 与 分 型 功能 紧密 结合 ， 可 以 完成 各 种 复杂 模具 的 设计 。 


629 分 型 (Parting) 


分 型 (也 叫 分 模 ): 创建 分 模 片 体 并 将 模 坯 分 割 成 型 腔 和 型 芯 


蕊 的 过 程 叫 分 模 。 把 分 模 


面 、 提 取 的 分 型 体 表面 和 补 面 片 体 缝合 成 的 体 称 为 分 模 片 体 ， 该 片 体 厚度 为 零 ， 横 贯 模 


坏 ， 可 将 模 坏 工件 完全 分 割 成 两 个 实体 。 


分 型 功能 所 提供 的 工具 有 助 于 快速 实现 分 模 及 保持 产品 与 型 芯 


在 做 好 分 型 准备 之 后 ， 下 面 就 来 进行 产品 的 分 型 工作 。 单 击 
的 【分 型 刀具 】 库 中 的 相应 按钮 ， 可 以 实现 以 下 几 种 设计 。 


1. 加 检查 区 域 (Design Regions) 


HE 按 钮 ， 进 行 计算 ， 如 图 6.118 所 示 。 


El 


芯 和 型 腔 关 联 。 
【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 


单 击 【分 型 刀具 】 库 中 的 【检查 区 域 】 按 钮 翁 ， 进 入 【检查 区 域 】 对 话 框 ， 需 首先 单 


在 【检查 区 域 】 对 话 框 中 选择 【 面 】 选 项 卡 ， 其 中 各 参数 的 设置 如 图 6.119 所 示 。 
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图 6.118 【检查 区 域 】 对 话 框 图 6.119 【检查 区 域 】 对 话 框 的 【 面 】 选 项 卡 
在 【检查 区 域 】 对 话 框 中 选择 【区 域 】 选 项 不 ， 其 中 各 参数 的 设置 如 图 6.120 所 示 。 
° 位 二 区 并 DX 


i xB 广 域 面 的 颜色 
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[—  ,- 
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mzzas ° 
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图 6.120 【检查 区 域 】 对 话 框 的 【区 域 】 选 项 卡 


如 果 在 【区 域 】 选 项 卡 中 单 击 【 设 置 区 域 颜 色 】 按 钮 ， 视 图 窗口 如 图 6.121 所 示 ， 显 
示 未 定义 区 域 的 面 。 选 取 未 定义 区 域 的 面 并 在 【区 域 】 选 项 卡 中 选取 用 户 定义 区 域 的 【型 
蕊 区 域 】， 然 后 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 未 定义 面 被 指定 在 型 芯 区 域 ， 结 果 如 图 6.122 所 示 。 
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图 6.121 未 定义 区 域 的 面 图 6.122 未 定义 面 被 指定 在 型 芯 区 域 


接 下 来 是 一 个 需要 进行 面 拆 分 的 例子 。 
拆 分 面 的 操作 可 以 在 【检查 区 域 】 对 话 框 中 单 击 【 面 】 选 项 卡 ， 在 此 进行 面 拆 分 ， 如 
6.123 所 示 。 注 意 拆 分 面 完 成 后 还 要 进入 【计算 】 选 项 卡 进行 计算 。 
计算 w = 。 信息 
“i 


图 6.123 在 【检查 区 域 】 对 话 框 中 进行 面 拆 分 


也 可 以 通过 单 击 【 注 塑 模 工 具 】 库 中 【 拆 分 面 】 按 钮 多 ， 弹 出 【 拆 分 面 】 对 话 框 ， 在 
【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “平面 / 面 ”， 在 绘图 区 选择 模型 上 需要 拆 分 的 面 ， 在 【分 割 对 
象 】 选 项 组 中 单 击 【 添 加 基准 平面 】 按 钮 ， 进 入 【基准 平面 】 对 话 框 ， 在 【类 型 】 下 拉 列 
表 框 中 选择 “自动 判断 ”， 在 绘图 区 选择 模型 上 两 条 不 平行 的 直线 确定 一 个 基准 平面 ， 如 
图 6.124 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 返回 【 拆 分 面 】 对 话 框 ， 再 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 拆 
分 面 ， 如 图 6.125 所 示 。 
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6425 ”完成 拆 分 面 
2. 分 提取 区 域 和 分 型 线 (Extract Regions and Parting Lines) 


提取 区 域 和 分 型 线 可 以 根据 设计 区 域 步骤 的 结果 提取 型 芯 和 型 腔 区 域 ， 并 自动 生成 分 
型 线 。 

单 击 【 分 型 刀具 】 库 中 的 【定义 区 域 】 按 钮 滞 ， 提 取 分 模 区 域 和 分 型 线 ， 系 统 弹出 
如 图 6.126 所 示 的 【定义 区 域 】 对 话 框 ， 选 中 【创建 区 域 】 和 【创建 分 型 线 】 复 选 框 ， 单 


击 【 确 定 】 按 钮 。 
Q =P: DX 
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图 6.126 【定义 区 域 】 对 话 框 
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3. 到 补 片 (Patch Surface) 


曲面 补 片 可 以 根据 设计 区 域 步骤 的 结果 自动 创建 修补 曲面 。 可 在 这 个 步骤 进行 这 些 操 
作 ， 也 可 以 使 用 前 面 的 分 模 工具 来 进行 。 

单 击 【分 型 刀具 】 库 中 的 【曲面 补 片 】(Create/Delete Patch Surface) 按 钮 令 ， 可 以 创建 
或 删除 补 面 曲面 ， 系 统 弹出 图 6.127 所 示 的 【 边 修补 】 对 话 框 ， 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 
选择 “ 体 ”( 还 有 “ 面 ” 和 “ 移 刀 ”类 型 )， 在 绘图 区 选择 实体 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 或 【应 
用 】 按 钮 后 ， 系 统 自动 修补 检测 到 的 破 孔 。 补 片 后 的 结果 如 图 6.128 所 示 。 
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图 6.127 【 边 修补 】 对 话 框 6428 ”自动 修补 孔 的 结果 
4. 会 设计 分 型 面 (Design Parting Surface) 


设计 分 型 面 自动 将 分 型 线 环 分 成 数 段 。 这 些 段 由 转换 对 象 和 转换 点 来 定义 。 创 建 分 型 
面 可 以 每 次 创建 一 个 分 型 段 的 分 型 面 。 

单 击 【 分 型 刀具 】 库 中 的 【设计 分 型 面 】 按 钮 会 ， 系 统 弹出 图 6.129 所 示 的 【设计 分 
型 面 】 对 话 框 ， 其 中 可 以 编辑 分 型 线 及 分 型 段 ， 可 以 选择 分 型 面 的 曲面 类 型 包括 有 界 平 
面 、 拉 伸 、 扫 掠 、 条 带 曲 面 等 )， 单 击 【确定 】 按 钮 即 可 创建 分 型 面 。 

【实例 6.3】 为 如 图 6.130 所 示 的 分 型 线 先 添加 引导 线 (分 型 段 )， 再 创建 图 6.131 所 示 
的 分 型 面 。 

单 击 【 设 计 分 型 面 】 按 钮 六， 打开 【设计 分 型 面 】 对 话 框 ， 因 为 分 型 面 要 由 扫 爪 平面 
和 拉 伸 曲面 组 成 ， 需 要 添加 8 条 引导 线 来 增加 分 段 ， 单 击 【 编 辑 引 导线 】 按 钮 半 ， 打 开 
【引导 线 】 对 话 框 ， 方 向 可 选择 “对 齐 到 WCS 轴 ”， 在 4 个 圆 角 处 各 添加 两 条 引导 线 ， 
如 图 6.132 所 示 。 

在 【引导 线 】 对 话 框 中 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 【 设 计 分 型 面 】 对 话 框 ， 先 选择 “分 
E 1” 采 用 “ 拉 伸 ”创建 分 型 面 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 再 选择 “分 段 2” 采 用 “ 扫 掠 ” 创 
建 分 型 面 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 如 图 6.133 所 示 ， 重 复 操作 完成 8 个 分 段 的 分 型 面 创建 。 
分 型 面 由 相间 的 拉 伸 面 和 扫 掠 八 部 分 组 成 ， 如 图 6.134 所 示 。 
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6.130” 需 添加 引导 线 (分 型 段 ) 的 实例 6431 创建 的 分 型 面 
| 
人 
E: mms 
“ii  — sek LE 
方 商 
-一 人 一- asss 
一 = 
m s= Was Sa 
— || eeu 
Pasa L. TS 3 
=s ë= 
sn 万 | ss 
EE 


图 6.132 添加 引导 线 
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< s w w = = EG (82) fB (RL 


图 6.134 设计 分 型 面 (由 4 个 扫 掠 平面 和 4 个 拉 伸 曲 面 组 成 ) 
5. 时 创建 型 腔 和 型 芯 (Create Cavity and Core) 


型 芯 和 型 腔 创 建 两 个 修剪 的 片 体 : 一 个 属于 型 芯 ， 另 一 个 属于 型 腔 。 当 单 击 创建 型 腔 
或 创建 型 芯 时 ， 系 统 会 预先 选择 分 型 面 、 型 芯 和 型 腔 区 域 及 全 部 修补 面 。 当 离开 该 对 话 杠 
后 ， 就 可 以 接 下 来 完成 全 部 的 分 型 。 

单 击 【分 型 刀具 】 库 中 的 【定义 型 腔 和 型 芯 】 按 钮 是 ， 系 统 弹出 图 6.135 所 示 的 【 定 
义 型 芯 和 型 腔 】 对 话 框 ， 选 择 区 域 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 系 统 自动 运行 片刻 后 产品 自动 分 
型 完成 。 若 需要 抑制 分 型 ， 可 单 击 对 话 框 中 的 抑制 分 型 按钮 豆 。 
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抑制 和 

抑制 分 型 经 

ë= 和 

目 设 有 交互 查询 

#epz 0. 1000' 
[we] sm | wa 


图 6.135 【定义 型 腔 和 型 芯 】 对 话 框 
【实例 6.4】 完 成 如 图 6.136 所 示 的 分 型 设计 ， 创 建 型 蕊 和 型 腔 。 


< — 


图 6.136 ”型 芯 和 型 腔 


分 析 : 按照 图 6.137 所 示 流程 依次 完成 计算 及 划分 型 腔 型 蕊 区 域 ， 抽 取 区 域 及 分 型 
线 ， 设 计 分 型 面 ， 创 建 型 腔 、 型 芯 操作 ， 这 是 UG 注塑 模具 设计 的 第 二 个 阶段 ， 即 分 型 。 


= # Xx N 创建 型 腔 和 
公 x 


6437 ”模具 分 型 的 流程 


有 具体 步骤 如 表 6.4 所 示 。 
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@ 单 击 【 检 查 区 域 】 按 
钮 图， 弹出 【检查 区 
域 】 对 话 框 ， 首 先 在 
【计算 】 选 项 卡 内 ， 指 
定 脱 模 方向 (车 默认 方 
向 正确 可 不 指定 ) 单 击 
【计算 】 按 钮 时 ， 单 


表 6.4 分 型 操作 步骤 


轿 选 中 【交叉 紧 直 面 】 
复 选 框 ， 单 击 【 应 用 】 
按钮 ， 把 交叉 竖 直 面 归 
为 型 腔 区 域 


图 单 击 【 确 定 】 或 【 取 
消 】 按 钮 ， 关 闭 【 检 查 


击 【 应 用 】 按 钮 


@ 接 着 切换 至 【区 域 】 
选项 卡 ， 单 击 【设置 区 
域 颜 色 】 按 钮 2 


区 域 】 对 话 框 


回 单 击 【 分 型 刀具 】 回 单 击 【设计 
库 中 的 【定义 区 域 】 型 面 】 按钮 。 志 
按钮 至 ， 弹 出 【定义 ,打开 [ 设 
区 域 】 对 话 框 计 分 型 面 】 对 
话 框 , 采用 “ 扩 


@@ 选 中 【创建 区 域 】 大 的 曲面 ” 作 


和 【创建 分 型 线 】 复 
选 框 ， 单 击 【 确 定 】 sg 
按钮 


加 单 击 【 分 型 刀具 】 库 中 

【创建 型 腔 和 型 芯 】 按 钮 
国 ， 有 弹出 【创建 型 腔 和 型 
芯 】 对 话 框 


加 选择 Cavity region, W 
击 【 应 用 】 按 钮 ， 生 成 
型 腔 


四 选择 Core region, WL 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 生 成 
型 芯 


= rol 
Ea 
6. 2 交换 模型 


交换 产品 模型 多 许 用 一 个 新 版 本 的 模型 来 蔡 代 模具 设计 工程 里 的 产品 模型 ， 并 依然 保 
持 同 现 有 的 模具 设计 特征 的 相关 性 。 


7. 只 备份 分 型 对 象 


在 分 型 中 还 可 以 将 分 型 / 补 片 片 体 备份 下 来 ， 方 法 是 单 击 【 分 型 刀具 】 库 中 的 【备份 分 
型 对 象 】 按 钮 蛆 ， 打 开 【 备 份 分 型 对 象 】 对 话 框 ， 如 图 6.138 所 示 ， 进 行 设 置 即 可 。 
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8. 图 分 型 导航 器 


单 击 【 分 型 刀具 】 库 中 的 【分 型 导航 器 】 按 钮 图 ， 打 开 【 分 型 导航 器 】 对 话 框 ， 如 
图 6.139 所 示 ， 可 进行 适当 的 勾 选 显示 或 不 显示 分 型 对 象 。 


类 型 人 Sma ma mz ID 
son — l. -| 
29m £ + 9 zz I I 
+ 回回 工件 1 20 
at 加 加 Tis 
re ES 
ON 
1 全 部 复 齐 + aos 1 26 
OD 
w š De 
图 层 (1 <= 值 <= 256) | o. BE + Dl 2 
颜色 Es + Dp 2 
取消 
6438 【备份 分 型 对 象 】 对 话 框 6.139 【分 型 导航 器 】 对 话 框 


总 之 ， 【分 型 刀具 】 库 将 各 分 型 命令 组 织 成 逻辑 的 、 连 续 的 步 又， 使 得 分 型 过 程 更 快 
更 容易 操作 。 需 要 注意 的 是 ， 单 击 分 型 管理 器 后 系统 就 会 自动 跳 到 parting 目录 中 进行 工 
作 ， 若 想 回 到 顶级 装配 目录 top 下 ， 可 以 通过 窗口 切换 或 者 右键 单 击 查 看 顶级 目录 来 
实现 。 


6.2.10” 模 架 和 标准 件 (Mold Base and Standard Part) 


1. 模 架 (Mold Base) 


模 架 是 实现 型 蕊 和 型 腔 的 装 夹 、 顶 出 和 分 离 的 机 构 ， 其 结构 、 形 状 和 尺寸 都 已 标准 化 
和 系列 化 ， 也 可 对 模 架 库 进行 扩展 以 满足 特殊 需要 。 

1)” 模 架 简 述 

根据 模 架 尺寸 和 配置 的 要 求 ， 模 架 包 括 标准 模 架 、 可 互 换 模 架 、 通 用 模 架 和 自 定 义 模 
架 。 每 一 种 模 架 都 有 不 同 的 特性 ， 以 适应 不 同 的 情况 。 

(1) 标准 模 架 。 用 于 要 求 使 用 标准 目录 模 架 的 情况 。 模 具 长 度 、 宽 度 、 模 板 的 厚度 和 
模具 行程 等 模 架 参数 可 以 通过 后 面 介绍 的 【 模 架 库 】 对 话 框 来 配置 和 编辑 。 如 果 模 有 具 设 计 
要 求 使 用 非 标准 的 配置 ， 如 增加 板 或 重 定位 组 件 ， 选 用 可 互 换 模 架 会 更 合适 。 

(2) 可 互 换 模 架 。 以 标准 结构 的 尺寸 为 基础 ， 用 于 需要 非 标准 的 设计 选项 的 情况 。 系 
统 提供 了 60 种 可 互 换 模 架 ， 并 可 详细 配置 各 个 组 件 和 组 件 系列 。 如 果 可 互 换 模 架 也 无 法 
满足 需要 ， 可 以 选择 使 用 通用 模 架 。 

(3) 通用 模 架 。 用 于 自 定义 模 架 结构 ， 可 以 配置 不 同 模 架 板 来 组 合 数 千 种 模 架 。 如 果 
配置 和 安装 一 个 通用 模 架 ， 需 要 设置 每 一 种 区 域 的 模 架 板 的 倒 加 状况 和 每 块 模板 的 厚度 。 

(4) 自 定义 模 架 。 如 果 有 特殊 要 求 ， 可 以 使 用 建 模 功能 来 设计 自己 的 模 架 并 添加 到 注 
塑 模 向 导 的 模 架 管理 系统 。 
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2) 模 架 库 

单 击 【 模 架 库 】 按 钮 恒 ， 在 【和 名称】 组 选择 一 种 模 架 制造 商 ， 如 FUTABA DE, fE 
【成 员 选 择 】 组 选择 一 种 模 架 类 型 ， 如 DC， 系 统 弹 出 【 模 架 库 】 对 话 框 和 相应 的 【 信 
息 】 对 话 框 ， 如 图 6.140 所 示 。 


Ó == n 
= : 下 
| k et ee 中 my | = 面 本 
些 gi SFH8P8 (0) 中 < 
站 mamas 机 | x 
国生 -Su wí |° 
人 === "B 
@ :uv 下 模 架 编号 
ng—-= 了 区 riw _ 
图 == S| | 22. == 
Ë iç > 成 = Uh 5 "- 
I< ^ | ë. v 
Ñ. Y F is, 共 s 项 ? 
£ me 标准 Essl 加 s 
[E| Tos RUp2m5kiS Coua. | 
回 p> I 
D: 
Mes 
图 6.140 【 模 架 库 】 和 【信息 】 对 话 框 
该 对 话 框 可 以 实现 以 下 功能 。 
e ”登记 模 架 模型 到 注塑 模 向 导 的 库 中 。 
e 登记 模 架 数据 文件 来 控制 模 架 的 配置 和 尺寸 。 
e 复制 模 架 模型 到 注塑 模 向 导 工 程 中 。 
e° 编辑 模 架 的 配置 和 尺寸 。 
e° 移 除 模 架 。 
下 面 介绍 常用 模 架 库 的 使 用 方法 。 
(1) 名 称 。 


在 【名 称 】 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 标准 模 架 制造 商 。 共 提供 了 16 种 模 架 ， 包 括 美 国 
DME 公司 、 日 本 FUTABA 公司 、 德 国 HASCO 公司 、 香 港 LKM 公司 四 家 世界 著名 公司 
生产 制造 的 标准 模 架 和 标准 件 和 通用 模 架 UNIVERSAL， 如 图 6.141 所 示 。 

在 【名 称 】 下 拉 列 表 框 中 选取 UNIVERSAL 选项 ， 就 可 以 随意 设置 所 需 的 、 不 同 标准 
模 架 的 模板 配置 ， 如 图 6.142 所 示 。 

(2) 模 架 类 型 选择 。 

在 【成 员 选 择 】 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 多 种 标准 模 架 类 型 。 

如 DME 模 架 包括 2A( 二 板式 A 型 )、2B( 二 板式 B 型 )、3A( 三 板式 A 型 )、3B( 三 板式 
B 型 )、3C( 三 板式 C 型 )、3D( 三 板式 D 型 )6 种 类 型 ， 如 图 6.143 所 示 。 
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图 6.143 4528896 种 类 型 


二 板式 模 架 是 以 分 型 面 为 界 的 两 部 分 ， 一 部 分 固定 于 注塑 机 的 固定 板 上 不 动 ， 另 一 部 
分 固定 在 注塑 机 的 动 板 上 随 动 板 运动 ， 这 是 最 简单 的 结构 ， 一 个 分 型 面 ， 一 个 开 模 方向 ， 
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使 用 顶 出 杆 和 项 管 可 以 形成 不 带 侧 向 凹凸 特征 的 所 有 塑 件 。 


如 图 6.144 所 示 的 二 板式 A 型 是 定 模板 为 一 块 板 ， 动 模板 也 为 一 块 板 的 类 型 。TCP 为 
定 模 座 板 ， 即 固定 连接 定 模 部 分 和 安装 在 注塑 机 上 的 板 ; AP 为 定 模 固 定 板 ( 定 模 板 )， 即 锐 
嵌 四 模 或 直接 加 工 成 型 腔 的 板 ， 一 般 是 成 型 塑 件 的 外 表面 ，BP 为 动 模 固定 板 ( 动 模板 )， 即 
锐 嵌 凸 模 或 直接 加 工 成 凸 模 的 板 ; CP 为 执 板 ， 作 用 是 使 推 板 能 完成 推动 而 形成 空间 ; BCP 
为 动 模 座 板 ， 即 固定 连接 动 模 部 分 和 安装 在 注塑 机 上 的 板 。 

如 图 6.145 所 示 的 二 板式 B 型 是 定 模板 为 两 块 板 ， 动 模板 也 为 两 块 板 的 类 型 。 字 母 组 
的 含义 和 二 板式 A 型 一 样 ， 其 中 多 了 动 模 垫 板 SPP， 是 为 了 防止 镶嵌 在 动 模 固定 板 上 的 凸 
模 或 其 他 零件 后 退 的 板 。 


— Ë; < =e 
wewe 四 sz; sam r qia 
wees | | = 
Sas i — 
wi: = 
zase P =s 
= : 
本 
es 3 | 
a a: weas 
Gor 
“Mod 
e= 二 e= 了 
Clam ——— 
图 6.144 二 板式 A 型 图 6.145 二 板式 B 型 


三 板式 模具 具有 3 个 主要 部 分 ， 在 模具 打开 时 形成 两 个 分 型 面 。 塑 件 由 两 相 邻 部 分 的 
分 界 中 成 型 ， 浇 注 系统 则 由 另外 两 相 邻 的 部 分 之 间 取出 。 三 板式 组 成 包括 定 模板 (也 叫 浇 
道 、 流 道 或 锁 模板 )、 中 间 板 (也 叫 型 腔 板 、 浇 口 板 或 浮动 板 )、 动 模板 。 浇 注 系统 常 在 定 模 
板 和 中 间 板 (浮动 板 ) 之 间 ， 而 塑 件 则 在 中 间 板 (浮动 板 ) 和 动 模 固 定 板 之 间 ， 型 腔 和 浇 口 一 般 
在 中 间 板 (浮动 板 ) 部 分 ， 有 时 流 道 和 浇 口 以 镶 拼 方式 开 在 中 间 板 (浮动 板 ) 部 分 。 

DME 模 架 三 板式 A 型 是 在 二 板式 B 型 基础 上 增加 一 个 浮动 板 ， 位 于 定 模 固定 板 和 动 
模 固定 板 之 间 ， 如 图 6.146 所 示 。 

三 板式 B 型 是 在 二 板式 B 型 基础 上 增加 两 个 浮动 板 ， 如 图 6.147 所 示 。 
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图 6.146 三 板式 A 型 图 6.147 三 板式 B 型 
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三 板式 C 型 是 在 二 板式 A 型 基础 上 增加 一 个 浮动 板 ， 如 图 6.148 所 示 。 
三 板式 D 型 是 在 二 板式 A 型 基础 上 增加 两 个 浮动 板 ， 如 图 6.149 所 示 。 


FT 了 gy mp- 
Bt WI “| 时 = 
ET [*| |, | T ] k: 
ses == 
mesas 一 F = 
w ill! 二 
"sg 
* (ë 或 
=s s = < 
* i 
[ws] m x masl sm ws 
图 6.148 三 板式 C 型 图 6.149 三 板式 D 型 


G) “ 模 架 编号 列表 。 

在 【 模 架 库 】 对 话 框 中 单 击 “index” 右 边 小 三 角 ， 打 开 模 架 编号 列表 ， 如 图 6.150 所 
示 ， 模 架 编号 的 含义 为 “宽度 x 长 度 ”， 如 3545 的 含义 是 模 架 的 宽度 和 长 度 分 别 是 
350mm 和 450mm， 系 统 根 据 型 腔 布局 的 大 小 确定 适合 的 模 架 宽 度 和 长 度 ， 并 自动 选择 接 
近 的 模 架 编号 。 

(4)” 模 架 板 尺 寸 参 数 表 达 式 列表 。 

在 【 模 架 库 】 对 话 框 中 ， 当 选中 某 个 模 架 编号 时 ， 表 达 式 列 表 会 列 出 当前 编号 模 架 的 
所 有 相关 尺寸 和 参数 ， 选 中 某 表达 式 可 以 修改 参数 。 

(5) 布局 信息 。 

在 【信息 】 对 话 框 中 ，“ 布 局 大 小 ” 列 出 当前 布局 型 腔 的 尺寸 ， 包 括 W( 型 腔 宽度 )、 
L( 型 腔 长 度 )、Z_up( 上 模 高 度 )、Z_down( 下 模 高 度 )。 其 中 W. L 分 别 是 X 向 、Y 向 的 尺 
sP, Z up 和 Z down 是 型 腔 和 型 芯 模板 的 厚度 参数 ， 如 图 6.151 所 示 ， 这 些 布局 的 信息 只 
有 在 布局 对 话 框 中 做 过 自动 对 准 中 心 操作 后 才 会 显示 ; 否则 不 显示 。 
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图 6.150 【 模 架 库 】 对 话 框 中 的 模 架 编号 列表 6451 布局 信息 
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(6) 编辑 注册 器 。 


在 如 图 6.150 所 示 的 【 模 架 库 】 对 话 框 中 ， 单 击 “ 编 辑 注 册 器 ”图 标 圈 ， 可 打开 Mold 
Wizard 记录 模 架 的 电子 表格 ， 编 辑 列 出 的 模 架 【名 称 】、【 成 员 选 择 】 下 拉 列 表 框 中 选中 
的 类 型 ， 还 可 编辑 实现 调用 的 图 示 文件 、 模 型 文件 的 路 径 等 。 

(7) 旋转 模 架 。 

如 果 加 入 模 架 的 方向 不 好 ， 如 图 6.152 所 示 ， 可 以 单 击 对 话 框 中 的 【旋转 模 架 】 按 钮 
址 ， 使 模 架 旋转 90。 (型 腔 和 型 芯 位 置 不 变 )。 


图 6.152 需 旋 转 模 架 


完成 相应 的 设置 后 单 击 对 话 框 中 的 【应 用 】 按 钮 ， 就 可 以 在 视图 窗口 中 加 入 模 架 ， 如 
图 6.153 所 示 。 


图 6.153 ”加 入 模 架 


2. 标准 件 (Standard Part) 

注塑 模 向 导 模 块 将 模具 中 经 常 使 用 的 标准 组 件 (如 项 杆 、 弹 簧 、 螺 钉 、 定 位 环 、 浇 口 套 
等 标准 件 ) 组 成 标准 件 库 ， 用 来 进行 标准 件 管理 安装 和 配置 。 也 可 以 自 定义 标准 件 库 来 匹配 
公司 的 标准 件 设计 ， 并 扩展 到 库 中 以 包含 所 有 的 组 件 或 装配 。 

单 击 【 注 塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 的 【标准 件 】 按 钮 晤 添加 模具 标准 件 ， 系 统 弹 出 图 6.154 
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所 示 的 【标准 件 管理 】 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 提供 了 以 下 功能 。 
e° ”组 织 及 显示 目录 和 组 件 的 选择 的 库 登 记 系 统 。 
复制 、 重 命名 及 添加 组 件 到 模具 装配 中 的 安装 功能 。 
确定 组 件 在 模具 装配 的 方向 、 位 置 或 匹配 标准 件 的 功能 。 
人 允许 选项 驱动 的 参数 选择 的 数据 库 驱动 配置 系统 。 
组 件 移 除 。 
定义 部 件 列 表 数 据 和 组 件 识别 的 部 件 属性 功能 。 
链接 组 件 和 模 架 之 间 参 数 的 表达 式 系统 。 
可 == xs | 
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图 6.154 【标准 件 管理 】 对 话 框 


(1) 项 杆 (项 针 )。 
顶 杆 是 项 出 产品 用 的 ， 小 的 项 杆 也 称 为 项 针 。 它 的 结构 如 图 6.155 所 示 。 
顶 针 固 定 板 的 底面 用 来 固定 项 针 ， 如 图 6.156 所 示 。 
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图 6.155 ”项 杆 ( 顶 针 ) 示 意图 图 6.156 固定 项 针 的 位 置 


可 以 改变 用 标准 件 功能 创建 的 顶 杆 长 度 ， 并 设 定 配合 的 距离 (与 项 杆 孔 有 公差 配合 的 长 
度 )。 由 于 项 杆 功能 要 用 到 形成 型 腔 、 型 芯 的 分 型 片 体 (或 已 完成 型 腔 、 型 蕊 的 提取 区 域 )， 
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因此 在 使 用 顶 杆 功能 之 前 必须 先 创建 型 腔 、 型 芯 。 


在 用 标准 件 创建 顶 杆 时 ， 必 须 选 择 一 个 比 要 求 值 长 的 项 杆 ， 才 可 以 通过 后 处 理 的 方法 
将 它 调 整 到 合适 的 长 度 。 

如 果 在 标准 件 形式 中 选取 Ejection( 顶 出 )， 再 选取 Ejector Pin Straight ( 直 顶 杆 )， 此 时 就 
变 成 了 如 图 6.157 所 示 的 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 可 以 在 其 中 设置 顶 杆 的 各 项 参数 。 
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图 6.157 【标准 件 管理 】 对 话 框 的 项 杆 设置 


其 中 要 注意 以 下 参数 。 
e@ 配合 距离 (TIMING_PIN_DIA)。 配 合 距离 值 控制 模具 上 项 杆 孔 的 最 低 点 到 顶 杆 偏 
置 孔 的 最 高 点 之 间 的 距离 。 
e ” 顶 杆 长 度 (CATALOG LENGTH)。 顶 杆 的 名 义 长 度 ， 确 定 顶 杆 的 总 体 长 度 。 
顶 杆 引用 集 包 含 TRUE 和 FALSE 体 。TRUE 体 反映 顶 杆 实体 的 大 小 ，FALSE 体 反映 
要 被 修剪 下 去 形成 项 杆 孔 的 实体 ， 有 别 于 真正 的 项 杆 实体 。 系 统 为 每 个 顶 杆 创 建 并 保持 一 
个 新 部 件 文件 。 这 是 因为 顶 杆 之 间 可 能 有 所 不 同 ， 有 必要 将 它们 分 开 。 
顶 针 的 修剪 过 程 如 下 。 
顶 针 后 处 理 对 话 框 使 用 两 个 步骤 来 执行 修 前 过 程 ， 即 目标 体 ( 要 修剪 的 项 杆 ) 和 工具 
片 体 。 
在 工具 片 体 选 择 步骤 中 可 以 使 用 修剪 部 件 和 修剪 曲面 对 话 框 选 项 。 
e° 修剪 部 件 。 使 用 修剪 部 件 来 定义 包含 项 杆 修剪 面 的 文件 。 默 认 值 是 修剪 部 件 。 可 
以 使 用 修剪 组 件 页 面 上 的 功能 来 添加 另外 的 组 件 到 修剪 部 件 中 。 
e 修剪 曲面 。 使 用 修剪 曲面 来 定义 上 面 选 择 的 修剪 部 件 的 哪些 面 用 来 修剪 顶 杆 。 每 
个 修剪 部 件 有 多 个 修剪 片 体 。 选 择 面 可 以 直接 选择 任意 面 ， 再 将 它们 链接 到 项 杆 
组 件 中 来 修剪 顶 杆 。 选 择 面 方法 允许 一 个 选择 面 数 的 最 小 值 以 减 小 文件 尺寸 。 
e 修剪 组 件 。 如 果 创 建 另 外 的 文件 来 修剪 ， 它 们 可 以 添加 到 列表 这 些 列表 中 选择 。 
最 后 单 击 【 应 用 】 按 钮 完成 修剪 顶 杆 。 
(2) 弹簧 。 
一 般 来 说 ， 得 的 选择 和 顶 杆 的 项 出 距离 有 关系 。 基 本 上 顶 出 距离 加 5 一 10mm 的 余 
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量 。 这 个 就 是 弹簧 的 变形 量 ， 而 弹簧 一 般 形 变 都 是 取 1/3。 所 以 弹簧 变形 量 的 3 倍 就 是 弹 
簧 的 长 度 。 

例如 ， 需 要 的 顶 出 距离 是 gsmm， 加 上 预 留 量 10mm， 也 就 是 说 ， 筑 至少 形 变 18mm 
用 。18mmx3mm=54mm， 就 选择 54mm 的 标准 弹簧 长 度 。 

弹簧 大 小 和 复位 杆 有 关系 。 一 般 弹 簧 内 径 要 比 复位 杆 大 1.5mm 左右 。 

如 果 从 标准 件 形式 列表 框 中 选取 SWF(Coil Spring)( 弹 答 )， 此 时 就 变 成 了 如 图 6.158 所 
示 的 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 可 以 在 其 中 设置 弹簧 的 各 项 参数 。 


图 6.158 【标准 件 管理 】 对 话 框 的 弹簧 设置 


G) 定位 环 。 
定位 环 的 作用 是 使 注塑 机 的 喷嘴 更 快 、 更 好 地 和 模具 的 浇 口 衬 套 相 接触 。 
常用 的 定位 环形 式 有 。 如 图 6.159、 图 6.160 所 示 的 两 种 。 应 该 尽量 选用 第 二 种 定位 环 

的 形式 ， 因 为 这 样 可 以 缩短 流 道 长 度 。 但 是 要 保证 浇 口 衬 套 的 大 端 要 与 型 芯 保持 15— 

20mm 以 上 的 距离 。 
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图 6.159 第 一 种 形式 图 6.160 第 二 种 形式 


如 果 从 标准 件 形式 列表 框 中 选取 Locating Ring( 定 位 环 )， 此 时 就 变 成 了 如 图 6.161 所 示 
的 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 可 以 在 其 中 设置 定位 环 的 各 项 参数 。 定 位 环 在 UG 环境 下 的 模 
具 装 配 是 自动 搜 取 定 模 固定 板 的 中 心 位 置 进行 装配 ， 一 般 情况 下 无 须 进行 手工 定位 。 
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图 6.161 【标准 件 管理 】 对 话 框 的 定位 环 设置 


仅 有 FUTABA 和 HASCO 两 个 公司 的 标准 件 建立 了 定位 环 ， 如 果 想 要 调用 符合 自己 
公司 的 定位 环 还 要 手工 定义 。 调 用 好 定位 环 之 后 要 注意 定位 环 要 与 定 模 固定 板 进 行 减 腔 
操作 。 

(4) 浇 口 宰 套 (主流 道 宰 套 )。 

浇 口 衬 套 与 注塑 机 喷嘴 在 同一 水 平 轴 线 上 并 与 其 相连 接 ， 将 熔融 塑料 注入 模具 中 的 理 
想 位 置 ， 通 常 注入 至 分 型 面 。 浇 口 衬 套 通常 作为 独立 零件 固定 在 模具 上 ， 以 使 熔 料 更 准确 
地 注入 模具 型 腔 中 。 

如 果 从 标准 件 形式 列表 框 中 选取 Sprue Bushing( 浇 口 衬 套 )， 此 时 就 变 成 了 如 图 6.162 
所 示 的 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 可 以 在 其 中 设置 浇 口 衬 套 的 各 项 参数 。 
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图 6.162 【标准 件 管理 】 对 话 框 的 浇 口 衬 套 设置 


填写 各 项 参数 ， 就 可 以 调 出 浇 口 衬 套 。 这 里 需要 注意 几 个 参数 。 
CATALOG DIA: 浇 口 衬 套 的 名 义 直径 ， 即 为 UG 中 浇 口 衬 套 实体 的 小 端 直径 。 
CATALOG LENGTH: 浇 口 衬 套 的 名 义 长 度 ， 即 为 UG 中 浇 口 衬 套 实体 的 小 端 长 
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度 ， 通 常 这 个 长 度 无 法 一 次 调 准 ， 需 要 调 出 后 再 进行 测量 和 修改 ， 如 果 长 度 无 法 
得 很 准 ， 可 以 先 调 得 长 些 ， 再 用 分 型 面 对 其 进行 修改 。 
【实例 6.5】 调 用 合适 的 定位 环 和 浇 口 衬 套 。 有 具体 步骤 如 表 6.5 所 示 。 


表 6.5 加 入 定位 环 、 浇 口 衬 套 操作 步骤 


@ 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【标准 件 】 
按钮 器， 打开 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 选 择 FUTABA 的 
Locating Ring( 定 位 环 )， 采 用 默认 参数 不 做 修改 ， 单 击 
【应 用 】 按 钮 ， 可 以 看 到 加 入 定位 环 


@@ 如 果 要 修改 参数 ， 比 如 修改 直径 (100 改 为 120) 后 ， 需 再 次 单 击 
【应 用 】 或 【确定 】 按 钮 ， 定 位 环 直径 变 为 120 


ut nx 2 G @ % ü ip 7 ° 


mes x=@ = % ú = 


3. 滑 块 / 抽 芯 及 锐 块 (Slider/Lifter and Insert) 
塑料 产品 常 存在 侧 向 的 四 凸 或 侧 孔 结 构 ， 靠 上 、 下 模 的 开 模 动作 而 不 能 脱 模 。 因 此 ， 
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必须 把 侧 向 的 凸凹 特征 做 成 活动 的 拼 块 ， 称 为 滑 块 。 滑 块 先行 脱 模 ， 然 后 上 、 下 模 完 成 开 
模 动 作 。 把 完成 滑 块 抽出 和 复位 的 机 构 称 为 抽 世 机构。 产品 脱 模 前 要 进行 侧 抽 世 ， 必 须 使 
用 滑 块 或 斜 项 抽 芯 机 构 。 

在 设计 型 芯 和 型 腔 块 的 过 程 中 ， 可 以 创建 子 镶 块 用 于 发 生 强烈 磨损 的 型 腔 或 型 芯 区 
域 ,或 用 于 简化 型 腔 、 型 芯 的 制造 。 所 以 有 时 采用 镶 块 的 设计 是 出 于 强度 及 加 工 工艺 方面 
的 考虑 。 

1) 滑 块 和 和 斜 顶 抽 芯 机 构 

(1) 滑 块 抽 艺 的 作用 。 

在 设计 一 个 塑胶 产品 的 模具 时 ， 有 时 会 出 现 有 的 区 域 无 法 在 分 模 方向 成 型 或 者 开 模 方 
向 发 生 干 涉 ， 需 要 向 外 部 (少数 向 内 的 也 可 以 用 滑 块 ) 拉 出 成 型 部 分 ， 这 就 需要 用 滑 块 来 形 
成 抽 蕊 成 型 ， 如 图 6.163 所 示 。 

(2) 和 斜 项 抽 蕊 的 作用 。 

在 设计 一 个 塑胶 产品 的 模具 时 ， 有 时 会 出 现 有 的 区 域 无 法 在 分 模 方向 成 型 或 者 开 模 方 
向 发 生 干 涉 ， 需 要 向 内 部 拉 出 成 型 部 分 并 项 出 产品 ， 这 就 需要 用 斜 项 来 形成 抽 蕊 成型， 如 
图 6.164 所 示 。 
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型 腔 
滑 块 | 
N: 
型 芯 
aewa 开 根 从 坊 
6463 ” 滑 块 抽 芯 示意 图 6464 ”和 斜 顶 抽 芯 示意 图 


在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 单 击 【 滑 块 和 浮 升 销 库 】 按 钮 外 ， 系 统 弹出 如 图 6.165 所 
示 的 【 滑 块 和 浮 升 销 设计 】 对 话 框 。 在 此 可 以 选择 标准 件 类 型 、 设 置 和 编辑 滑 块 和 抽 芯 的 
组 件 尺 寸 。 

在 如 图 6.165 所 示 的 【成 员 选择 】 的 【对 象 】 组 中 可 以 知道 滑 块 抽 芯 机 构 有 3 种 选择 
方式 ， 分 别 是 Push-Pull Slide. Single Cam-Pin Slide. Dual Cam-Pin Slide， 和 斜 项 抽 芯 机 构 有 
两 种 选择 方式 ， 分 别 是 Dowel Lifter 和 Sankyo Lifter。 

(3) 滑 块 抽 芯 机 构 设 计 。 

从 结构 上 来 看 ， 滑 块 和 抽 芯 的 组 成 大 概 可 以 分 为 两 部 分 ， 即 头 部 (成 型 部 分 ) 和 滑 块 体 。 

@ 头 部 设计 。 产 品 的 形状 依赖 于 头 部 形成 。 可 以 用 实体 头 部 或 修剪 体 的 方法 来 创建 
滑 块 或 斜 项 的 头 部 。 若 用 实体 头 部 方法 来 创建 滑 块 或 斜 顶头 部 ， 单 击 【模具 工具 】 中 的 
【实体 分 割 】 图 标 。 如 果 在 型 芯 或 型 腔 中 创建 好 了 实体 头 部 ， 并 添加 了 滑 块 或 斜 项 体 ， 就 
可 以 将 该 头 部 链接 到 滑 块 或 斜 项 体 中 ， 并 将 它们 并 到 一 起 。 也 可 以 创建 一 个 新 的 组 件 ， 再 
将 头 部 链接 到 新 组 件 中 。 
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图 6.165 【 滑 块 和 浮 升 销 设计 】 对 话 杠 


实体 头 部 方法 经 常用 于 滑 块头 部 的 设计 。 创 建 一 个 修剪 体 的 步骤 如 下 。 

e 添加 滑 块 或 斜 项 到 模 架 中 。 

@ 设 定 滑 块 和 抽 芯 的 本 体 作为 工作 部 件 。 

e 使 用 NX 的 【装配 】 中 【Wave 几何 链接 器 】 将 型 芯 或 型 腔 分 型 面 链接 到 当前 的 

工作 部 件 中 。 

@ 用 该 分 型 面 来 修剪 滑 块 或 斜 顶 的 本 体 。 

@ 滑 块 体 的 设计 。 滑 块 体 则 完成 滑 块 的 动作 功能 ， 在 UG Mold Wizard 中 可 自 定义 
标准 件 组 成 。 滑 块 和 抽 芯 体 一 般 由 几 个 组 件 组 成 ， 如 图 6.166 所 示 。 滑 块 或 斜 项 的 装配 可 
以 视 为 标准 件 。 

UG Mold Wizard 的 滑 块 和 抽 世 功能 提供 了 较 容 易 的 方法 来 设计 所 需要 的 滑 块 抽 艺 机 
构 ， 如 图 6.167 所 示 。 

@ 滑 块 装配 树 的 结构 。 滑 块 调用 好 之 后 ， 就 会 在 特征 树 中 形成 一 个 装配 结构 。 滑 块 
体 组 件 proj sld 由 5 个 部 件 组 成 ， 分 别 是 proj bdy. proj wp. proj_gb 1, proj_gb r. 
proj_ cm， 如 图 6.168 所 示 。 


ES 


第 6 章 UG 的 应 用 


A NN 
SSW 
4 


VC 


6466 ” 滑 块 结构 


1 一 滑 块 体 ，2 一 底板 ; 3 一 驱动 体 ( 斜 导 销 ); 4 一 模具 头 部 部 分 ; 
5 一 模具 开 模 方向 ，6 一 滑 块 运动 的 方向 
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6467 【 滑 块 和 浮 升 销 设计 】 对 话 框 中 滑 块 抽 芯 机 构 设计 


ES 口 

4 信和 
e= 

- Wi: FE2-8X88_core_005 ( W : 时 间 顺 … k 

-国名 proj sld 006 5 

团 印 proibdy.007 
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6468 ” 滑 块 装配 结构 
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(4) 斜 项 抽 世 机构 设计 。 
UG Mold Wizard 也 为 斜 顶 功能 提供 了 较 容易 的 方法 来 设计 所 需要 的 斜 项 抽 世 机构， 如 
图 6.169 所 示 。 
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6469 【 滑 块 和 浮 升 销 设计 】 对 话 框 中 斜 项 抽 芯 机 构 设计 


注塑 模 向 导 提 供 了 几 种 类 型 的 滑 块 和 抽 世 结构 。 因 为 标准 件 功能 是 一 个 开放 式 结构 的 
设计 ， 所 以 可 以 向 注塑 模 向 导 中 添加 自 定义 的 滑 块 和 抽 芯 结构 。 


2) 灸 块 
镶 块 用 于 模具 型 芯 、 型 腔 的 细 化 设计 ， 它 由 成 型 品 轮廓 形状 的 灸 块头 和 固定 镶 块 的 镶 
块 脚 组 成 。 


在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 单 击 【 子 锐 块 】 按 钮 恋 ， 系 统 弹出 如 图 6.170 所 示 的 【 子 
灸 块 设计 】 对 话 框 。CAVITY SUB INSERT 表示 镶 块 位 于 型 腔 侧 ，CORESUB INSERT 表 
示 镶 块 位 于 型 芯 侧 。【 父 级 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 灸 块 属于 哪个 父系 组 件 ， 可 以 通过 选择 
新 的 父系 组 件 来 编辑 灸 块 。【 位 置 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 镶 块 的 各 种 定位 方式 ， 共 有 9 种 
定位 方式 ， 如 图 6.171 所 示 。 在 【详细 信息 】 组 可 以 选择 修改 镶 块 参数 。 


@ sm 口 


wasi 


NSERT Borrow 


basenj Foor _0FFEET ke 


araloG=X x 


图 6.170 【 子 镶 块 设计 】 对 话 框 
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图 6.170 【 子 镶 块 设计 】 对 话 框 ( 续 ) 


位 置 WCS_XY ` 
引用 集 NULL 
wcs 
详细 信息 
POINT 
名 称 POINT PATTERN 
rE) riser_angle PLANE 
cut_width ABSOLUTE 
t$ EE) dowel_dia REPOSITION 
rE) dowelLover MATE 


6.471 ” 锐 块 的 9 种 定位 方式 


6.211 ” 浇 口 和 流 道 系统 (Gate and Runner System) 

1. 浇 口 

浇 口 (Gate) 是 上 模 底部 开 的 一 个 进 料 口 ， 目 的 在 于 将 熔融 的 塑料 注入 型 腔 ， 使 其 成 型 。 

在 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 中 单 击 【 浇 口 】 按 钮 园 ， 系 统 弹出 如 图 6.172 所 示 的 【 浇 
设计 】 对 话 框 。 

2. 流 道 

流 道 (Runner) 是 熔融 塑料 通过 注塑 机 进入 浇 口 和 型 腔 前 的 流动 通道 。 分 流 道 是 指 塑料 
经 过 主流 道 进入 浇 口 之 前 的 路 径 。 分 流 道 设计 的 主要 工作 是 定义 流动 路 径 和 流 道 截 面 形 
状 ， 而 分 流 道 的 生成 过 程 就 是 某 一 流 道 截面 沿 着 引导 线 扫描 生成 的 扫描 实体 。 

分 流 道 的 直径 一 般 在 3 一 12mm 内 ， 对 于 一 些 流动 性 好 的 材料 ， 产 品 较 小 时 流 道 最 小 
可 设计 到 2mm 的 尺寸 。 一 般 说 来 ， 流 道 越 长 直径 越 大 。 分 流 道 各 处 注意 设计 圆 角 过 渡 ， 
以 减 小 压力 的 损失 ,如 图 6.173 所 示 。 

在 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 中 单 击 【 流 道 】 按 钮 加 ， 系 统 弹出 如 图 6.174 所 示 的 【 流 
道 】 设 计 对 话 框 。 在 其 中 设置 完 参数 后 ， 就 完成 了 模具 的 最 终 设计 。 

绘制 流 道 曲 线 ， 对 于 三 板 模 具 需 要 选择 水 口 板 的 上 表面 ， 对 于 二 板 模 选择 分 型 面 作为 
放置 面 。 若 分 型 面 不 是 平面 ， 则 需要 通过 【投影 曲线 】 命 令 先 把 曲线 投影 到 分 型 面 上 ， 再 
进入 【 流 道 】 对 话 框 选择 该 投影 曲线 创建 分 流 道 。 
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图 6.172 【 浇 口 设计 】 对 话 杠 ”图 6.173 分 流 道 的 圆 角 过 渡 图 6.174 【 流 道 】 设 计 对话 框 
【实例 6.6】 流 道 和 浇 口 设计 。 详 细 操作 步骤 如 表 6.6 所 示 。 


表 6.6 流 道 、 浇 口 设计 步骤 


@ 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【 流 道 】 按 钮 红 ， 进 入 |@ 单 击 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 中 的 【 浇 口 】 按 钮 
【 流 道 】 对 话 框 ， 单 击 【 绘 制 截面 】 按 钮 加 ， 选 择 主 分 型 面 作为 草图 | 国 ， 弹 出 【 浇 口 设计 】 对 话 框 。 选择 合适 的 浇 口 位 
绘制 平面 ， 进 入 草图 界面 绘制 草图 作为 分 流 道 的 中 心 线 (引导 线 )， 单 击 | 置 、 类 型 、 尺 寸 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 弹 出 【点 】 
【完成 草图 】 按 钮 回 到 【 流 道 】 对 话 框 ， 在 【截面 】 组 选择 截面 类 型 | 对 话 框 


为 Cireular( 圆 形 截面 )， 横 截面 直径 尺寸 为 8， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 


成 分 流 道 设计 
° == OX 
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续 表 
@@ 选 择 流 道中 合适 位 置 点 ， 在 【点 】 对 话 框 中 单 击 【 确 定 】 按 


钮 ， 弹 出 【矢量 】 对 话 框 再 单 击 【确定 】 按 钮 ， 生 成 两 个 扇形 浇 口 


类 型 人 


F = 


6242 ”冷却 组 件 设 计 (Cooling Component Design) 


模具 其 实 可 以 认为 是 一 个 热 交 换 系 统 ， 由 熔 液 产生 的 热量 要 通过 冷却 水 道 交 换 出 去 ， 
从 而 使 得 产品 迅速 冷却 硬化 ， 进 行 产 品 的 顶 出 。Mold Wizard 提供 了 冷却 水 道 的 设计 向 
导 ， 用 户 可 通过 该 向 导 快 速 完成 冷却 水 道 的 设计 。 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 的 【冷却 工 
具 】 库 单 击 相应 按钮 ， 如 图 6.175 所 示 ， 系 统 弹出 相应 的 冷却 水 道 设计 对 话 框 。 


< l: & P. < ` 
CW ma `. 


冷却 工具 * 


6475 【冷却 工具 库 】 子 菜单 中 的 命令 


单 击 【 冷 却 工具 库 】 的 【水 路 图 样 】 命 令 按 钮 号 ， 系 统 弹出 如 图 6.176 所 示 的 【图 样 
通道 】 对 话 框 。 在 【通道 路 径 】 选 项 组 可 以 指定 曲线 或 绘制 草图 ， 在 【设置 】 组 可 以 输入 
通道 直径 数值 ， 完 成 冷却 水 路 设计 。 

单 击 【冷却 工具 库 】 的 【直接 水 路 】 命 令 按钮 保 ， 系 统 弹出 如 图 6.177 所 示 的 【直接 
水 路 】 对 话 框 ， 可 以 在 两 点 之 间 创 建 冷却 水 路 。 
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@ 在 【矢量 】 对 话 框 中 单 击 【 反 向 】 按钮 3 
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通道 路 径 A 

设置 A 

通道 直径 四 mm 

预 次 Y ms bg 
L.l | mw 

图 6.176 【图 样 通道 】 对 话 框 6.177 【直接 水 路 】 对 话 框 


单 击 【冷却 工具 库 】 的 【定义 水 路 】 命 令 按钮 各， 系统 弹出 如 图 6.178 所 示 的 【定义 
水 路 】 对 话 框 ， 可 以 将 选 定 的 实体 定义 为 冷却 水 路 或 挡 板 。 

单 击 【 冷 却 工具 库 】 的 【连接 水 路 】 命 令 按 钮 人 下， 系统 弹出 如 图 6.179 所 示 的 【连接 
水 路 】 对 话 框 ， 可 以 在 两 个 水 路 之 间 创 建 连接 水 路 。 


Ó 定义 水 路 DX 

类 型 A 

A Fm - 

@ 通道 ) Suq 

目标 人 

设置 v 

取消 
图 6.178 【定义 水 路 】 对 话 框 图 6.179 【连接 水 路 】 对 话 框 


单 击 【冷却 工具 库 】 的 【延伸 水 路 】 命 令 按钮 半 ， 系 统 弹出 如 图 6.180 所 示 的 【延伸 
水 路 】 对 话 框 ， 可 以 将 一 组 冷却 水 路 延伸 一 定 距离 或 延伸 至 某 一 选择 的 边界 实体 。 

单 击 【冷却 工具 库 】 的 【调整 水 路 】 命 令 按 钮 多 ， 系 统 弹出 如 图 6.181 所 示 的 【调整 
水 路 】 对 话 框 ， 可 以 移动 冷却 水 路 或 调整 挡 板 孔 长 度 。 
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类 型 A 
育 树 水 路 E 通道 重 定位 
ms A 
m A 
mu < sm 0) | 部 
远近 边界 实体 (0) + = 
E33 ol mm 
方向 沿 矢 量 
. A mesa + 
未 请 设置 A 
.. 角度 O mu Em [°] mm 
预览 d Was v 
取消 L.l 
6480 【延伸 水 路 】 对 话 框 6.181 【调整 水 路 】 对 话 框 


单 击 【 冷 却 工具 库 】 的 【冷却 连接 件 】 命 令 按 钮 肌 ， 系 统 弹出 如 图 6.182 所 示 的 【 冷 
却 连接 件 】 对 话 框 ， 可 以 创建 用 于 冷却 连接 件 的 概念 标准 件 。 

单 击 【 冷 却 工具 库 】 的 【冷却 回路 】 命 令 按 钮 演 ， 系 统 弹 出 如 图 6.183 所 示 的 【冷却 
回路 】 对 话 框 ， 可 以 将 冷却 水 路 组 合 为 一 个 回路 。 


通道 入 水 路 入 
a 一 
Mc lo | 
sl aróm 
边界 全 A 
Fl 自动 搜索 边 办 体 
运 择 体 (0) + 
连接 点 A 
ew x" 
ee 
Basa ET 
Li x "= 
设置 和 misma x 
m 使 用 符号 = > 
m= || s | 国生 和 = || ë= | 
图 6.182 【冷却 连接 件 】 对 话 框 图 6.183 【冷却 回路 】 对 话 框 


单 击 【 冷 却 工具 库 】 的 【冷却 组 件 设计 】 按 钮 号， 系统 弹出 如 图 6.184 左 图 所 示 的 
【冷却 组 件 设计 】 对 话 框 ， 标 准 件 名 称 有 Water、Air、Oil 这 3 种 冷却 介质 ， 在 Water 中 
选择 COOLING HOLE， 弹 出 【信息 】 对 话 框 ， 完 成 相应 设置 可 以 添加 或 编辑 冷却 标 
准 件 。 
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6.184 【冷却 组 件 设计 】 对 话 框 和 【信息 】 对 话 杠 
【实例 6.7】 创 建 如 图 6.185 所 示 的 冷却 水 道 。 


图 6.185 冷却 水 道 


冷却 系统 设计 可 以 通过 【冷却 工具 库 】 的 【水 路 图 样 】 命 令 按 钮 号 ， 选 择 或 绘制 相应 


草图 作为 冷却 水 道 的 中 心 线 (与 创建 分 流 道 的 方式 类 似 )， 再 添加 水 管 堵 头 、 水 管 接头 等 冷 
却 组 件 ， 也 可 以 通过 单 击 【 冷 却 工具 库 】 的 【冷却 组 件 设计 】 命 令 按钮 号， 选择 现成 的 准 
却 水 道 及 冷却 标准 件 模式 完成 ， 方 法 如 下 。 


单 击 【冷却 工具 库 】 的 【冷却 组 件 设计 】 命 令 按钮 鼠 ， 打 开 【 冷 却 组 件 设计 】 对 话 


框 ， 选 择 冷 却 介质 类 型 为 Water， 在 【成 员 选择 】 选 择 冷 却 组 件 类 型 为 COOLING PATTERN， 
打开 【信息 】 对 话 框 ， 可 先 不 修改 参数 ， 在 【冷却 组 件 设 计 】 对 话 框 中 直接 单 击 【 应 用 】 
按钮 ， 加 入 冷却 水 道 ， 如 图 6.186 所 示 。 


在 【冷却 组 件 设计 】 对 话 框 中 修改 相应 参数 数值 后 ， 按 Enter 键 并 单 寺 


H 【应 用 】 按 


钮 ，inlet_position 由 1 改 为 3，Extension length 由 63 改 为 170，z_core_level 由 -30 改 为 
-35，LEN( 长 度 ) 由 150 改 为 300，WID( 宽 度 ) 由 200 改 为 190， 其 他 参数 不 变 ， 获 得 如 图 
6.187 所 示 的 型 芯 (core) 侧 冷却 水 道 。 另 一 侧 型 腔 (cavity) 侧 冷却 水 道 做 法 与 此 相同 。 
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图 6.186 ”加 入 冷却 组 件 
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图 6.187 ”修改 冷却 组 件 参数 
6.2.13 电极 (Electrode) 
1. 电极 概述 


有 些 型 腔 、 型 蕊 或 者 灸 件 有 狭小 的 凸 起 或 沟 模 ， 或 表面 呈现 比较 复杂 的 曲面 形状 ， 需 
要 用 特种 加 工 的 方法 解决 ， 该 加 工 方法 使 浸没 在 工作 液 中 的 工具 和 工件 之 间 不 断 产生 脉冲 
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性 的 火花 放电 ， 依 靠 每 次 放电 时 产生 的 局 部 、 瞬 间 高 温 把 金属 材料 逐次 微量 蚀 除 下 来 ， 进 
而 将 工具 的 形状 反 向 复制 到 工件 上 ， 这 种 加 工 方法 称 为 电 火 花 加 工 。 工 具 电极 就 是 用 于 成 
型 零件 难以 成 型 的 部 分 ， 其 材料 通常 采用 紫铜 、 黄 铀 或 石墨 ， 因 此 电极 也 被 称 为 铜 公 。 

下 面 以 图 表 的 方式 详细 介绍 模具 中 哪些 部 位 需要 拆 铜 公 ， 如 表 6.7 所 示 。 


表 6.7 需要 拆 铜 公 的 部 位 


需要 电 火 花 
序 加 工 的 部 位 铜 公 ( 电 极 ) 图 


模具 中 存 
在 直角 或 
尖 角 的 部 
位 


圆 角 位 太 
2 深 且 所 在 
位 置 狭 罕 


由 曲面 与 
直 壁 或 斜 
壁 组 成 的 
角 位 


除了 以 上 的 情况 需要 拆 铜 公 外 ， 一 些 因 表 面 精度 和 粗糙 度 要 求 特别 高 的 部 分 ， 使 用 普 
通 的 数控 加 工 难以 达到 要 求 时 ， 应 在 客户 的 要 求 下 使 用 电 火花 加 工 。 

2. 电极 设计 

创建 电极 和 出 电极 工程 图 ， 可 以 使 用 Mold Wizard 提供 的 电极 设计 向 导 来 快速 完成 电 
极 的 设计 。 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 单 击 【 电 极 】 按 钮 咏 ， 系 统 弹出 如 图 6.188 所 示 的 
【电极 设计 】 对 话 框 ， 分 别 对 【目录 】 和 【尺寸 】 选 项 卡 设置 相应 参数 进行 电极 设计 。 
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图 6.188 【电极 设计 】 对 话 框 
62.14 ”其 他 辅助 功能 
1. 修 边 模具 组 件 


推 杆 、 浇 口 衬 套 设 定 的 标准 长 度 比 实际 需要 的 长 ， 要 把 长 的 部 分 剪裁 掉 ， 而 且 头 部 形 
状 要 与 成 型 轮廓 面 形状 一 样 。 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【注塑 模 工具 】 库 中 单 击 【 修 边 模 
具 组 件 】 按 钮 其 ， 系 统 弹出 如 图 6.189 所 示 的 【 修 边 模具 组 件 】 对 话 框 。 


修 OX 
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目 款 入 
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6489 【 修 边 模具 组 件 】 对 话 框 
2. 腔 体 创建 


对 模具 部 件 建 腔 就 是 在 模具 部 件 上 挖 出 空 腔 位 ， 放 置 有 关 的 模具 部 件 。 在 【注塑 模 向 
导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【 腔 体 】 按 钮 恒 ， 系 统 弹出 【 腔 体 】 对 话 框 。 选 择 模 架 的 相 


应 部 件 作为 目标 体 ， 选 择 创建 的 定位 环 、 浇 口 套 、 冷 却 道 、 顶 杆 等 作为 刀具 体 ， 完 成 腔 体 
创建 ， 如 图 6.190 所 示 。 
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单 】 按 钮 看 


IBs= rT 


3. 物料 清单 


6.490 ” 腔 体 创 建 


创建 模具 零件 的 材料 列表 清单 ， 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【物料 清 


4. 模具 图 纸 


， 系 统 弹出 如 图 6.191 所 示 的 【物料 清单 】 对 话 框 。 


—_ ps 

*<w Boml 
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图 6.191 【物料 清单 】 对 话 框 


模具 图 纸 包 括 模具 装配 图 纸 及 组 件 图 纸 ( 零 件 工程 图 ， x= A 
供 零 件 加 工时 使 用 )。 K: 
1) 创建 装配 图 纸 


在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 模 具 图 纸 库 】 中 单 击 【 装 
配 图 纸 】 按 钮 号 ， 系 统 弹出 如 图 6.192 所 示 的 【装配 图 
纸 】 对 话 框 ， 需 分 别 指定 可 见 性 、 调 入 图 纸 及 生成 视图 。 
(1) 【可 见 性 】 选 项 用 于 指派 固定 侧 、 可 动 侧 属性 。 

在 【装配 图 纸 】 对 话 框 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 ， 选 择 
【可 见 性 】 选 项 ， 按 图 6.193 所 示 进 行 操作 ， 指 派 固 定 侧 
( 定 模 侧 ) 为 属性 A ， 指 派 可 动 侧 ( 动 模 侧 ) 为 属性 B. 


6.192 【装配 图 纸 】 对 话 框 


指定 动 模 侧 为 丽人 


图 6.193 ”指派 属性 
(2) 【图 纸 】 选 项 用 于 调 入 图 纸 。 
在 【装配 图 纸 】 对 话 框 【 类 型 】 下 拉 列 表 杠 中， 选择 【图 纸 】 选 项 ， 在 【图 纸 类 型 】 


组 中 选择 【 主 模型 】 单 选 按钮 ， 单 击 【新建 主 模型 文件 】 按 钮 口 ， 打 开 【 新 建部 件 文件 】 
对 话 框 ， 指 定 文件 名 及 文件 类 型 ， 单 击 【确定 】 按 钮 返回 【装配 图 纸 】 对 话 框 ， 在 【 模 


板 】 组 中 选择 A0 图 纸 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 完成 A0 空白 图 纸 的 调 入 ， 如 图 6.194 所 示 。 


OX 


图 6.194 调 入 图 纸 

(3) 【视图 】 选 项 用 于 生成 视图 。 

在 【装配 图 纸 】 对 话 框 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 ， 选 择 【 视 图 】 选 项 ， 在 【视图 控制 】 
选项 组 中 依次 选择 型 腔 CORE、CAVITY， 分 别 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 生 成 两 个 视图 
(CORE、CAVITY)， 如 图 6.195 所 示 。 

继续 在 【视图 控制 】 选 项 组 中 依次 选择 主 视图 FRONTSECTION 、 右 视图 
RIGHTSECTION， 再 分 别 单 击 【添加 剖 视 图 】 按 钮 怨 ， 打 开 【 齐 面 线 创建 】 对 话 框 ， 指 
定 匀 链 线 方向 和 定义 截面 线 ， 分 别 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 生 成 男 外 两 个 视图 ( 主 视图 
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FRONTSECTION、 右 视图 RIGHTSECTION)， 如 图 6.196 所 示 。 
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6496 ”生成 视图 ( 主 视图 FRONTSECTION、 右 视图 RIGHTSECTION)( 续 ) 


2) 创建 组 件 图 纸 

在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【模具 图 纸 库 】 中 单 击 【 组 件 图 纸 】 按 钮 au， 系 统 弹出 如 
图 6.197 所 示 的 【组 件 图 纸 】 对 话 框 ， 在 【图 纸 】 组 中 选中 【创建 图 纸 】 单 选 按钮 ，【 组 
件 类 型 】 有 多 种 ， 如 螺钉 、SPRUE( 浇 口 衬 套 ) 等 ， 选 择 一 种 组 件 ， 单 击 【 创 建 图 纸 】 按 钮 
加， 即 可 创建 某 一 组 件 的 图 纸 。 
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6497 【组 件 图 纸 】 对 话 框 
6.198 一 图 6.200 分 别 为 动 模 、 螺 钉 、 推 杆 的 组 件 图 纸 。 
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6498 ”组 件 图 纸 一 -movehalf( 动 模 ) 


6499 ”组 件 图 纸 一 -螺钉 
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6.200 组 件 图 纸 一 -EJECTOR( 推 杆 ) 


第 6 章 uc 


以 上 关于 【注塑 模 向 导 】 的 介绍 基本 是 遵循 其 工具 条 上 的 图 标 排列 顺序 依次 进行 讲 
解 ， 每 个 图 标 都 能 完成 一 项 设计 任务 。 利 用 Mold Wizard 模块 可 以 缩短 模具 开发 时 间 ， 再 


结合 UG 的 CAM 加 工 模块 ， 可 以 有 效 地 缩短 模具 的 制造 周期 ， 以 满足 产业 竞争 的 需要 。 
接 下 来 就 是 用 Mold Wizard 对 6.1.5 小 节 中 完成 的 茶匙 进行 注塑 模具 设计 ， 如 图 6.201 所 示 。 


s 


6201 ”茶匙 模具 设计 


62.15 UG 注塑 模具 设计 实例 一 一 茶匙 模具 设计 
1. 加 载 模型 及 项 目 初始 化 


(1) 打开 前 面 6.1.5 小 节 创 建 的 模型 文件 “茶匙 prt”， 如 图 6.202 所 示 。 


(2) 单 击 【初始 化 项 目 】 按 钮 是 ， 打 开 如 图 6.203 所 示 对 话 框 ， 设 置 收缩 率 为 1.022, 
单 击 【确定 】 按 钮 。 


ml 
图 6.202 ”加载 茶匙 模型 

2. 确定 坐标 系 
单 击 【 模 具 CSYS】 按 钮 所 ， 需 要 将 产品 的 坐标 系 与 模具 的 坐标 系 重合 在 一 起 。 比 较 


保险 的 做 法 是 在 产品 没有 加 载 之 前 就 调整 好 产品 的 坐标 系 到 一 个 比较 合理 的 位 置 ， 再 加 载 
进来 ， 这 里 可 以 选择 当前 坐标 系 的 方式 ， 即 坐标 系 方位 不 变 ， 如 图 6.204 所 示 。 


图 6.203 初始 化 项 目 对 话 框 


@ 8 Csys EE 
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6204 ”模具 坐标 系 
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3. 设置 收缩 率 

如 果 在 初始 化 项 目 对 话 框 中 没有 设置 收缩 率 ， 如 图 6.205 所 示 ， 收 缩 率 为 1.000， 也 
可 单 击 【收缩 率 】 按 钮 到， 这 时 进行 产品 的 缩放 处 理 ， 如 图 6.206 所 示 ， 如 比例 因子 设 为 
1.008， 需 要 特别 小 心 收缩 率 的 设置 ， 最 好 要 和 客户 进行 沟通 ， 从 而 确定 产品 的 收缩 率 。 
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图 6.205 未 设置 收缩 率 ( 收 缩 率 为 1) 图 6.206 【比例 因子 】 设 为 1.008 


这 里 缩放 的 比例 原点 可 以 是 坐标 系 原点 ， 在 很 特殊 的 情况 下 (产品 的 筋 板 比较 多 的 情况 
下 ) 可 以 选择 非 均 匀 比 例 缩放 。 比 例 缩放 完成 之 后 仍然 可 以 方便 地 进行 修改 ， 方 法 与 添加 的 
方法 一 致 。 

4. 定义 工件 


即 为 产品 添加 模 坯 。 单 击 【 工 件 】 按 钮 到 ， 在 这 个 命令 中 可 以 为 产品 自由 添加 所 需要 
的 坯料 大 小 和 形状 。 在 打开 的 对 话 框 中 输入 Z 轴 方 向 偏 置 数值 分 别 为 -30 和 25， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 得 到 工件 毛坯 ， 如 图 6.207 所 示 。 


6.207 工件 


5. 型 腔 布局 


单 击 【 型 腔 布局 】 按 钮 是 ， 打 开 对 话 框 ， 设 置 型 腔 数 为 2，Y 向 缝隙 距离 为 0， 沿 X 
轴 正 向 布局 ， 单 击 对 话 框 中 开始 布局 按钮 回 ， 完 成 型 腔 布局 。 再 单 击 对 话 框 中 的 【自动 对 
准 中 心 】 按 钮 国 ， 关 闭 对 话 框 ， 创 建 一 模 两 腔 结 构 ， 如 图 6.208 所 示 。 


ME 


6.208 ”创建 一 模 两 腔 结构 


6. 分 型 


此 步骤 包括 很 多 小 步骤 ， 需 要 一 步 步 完 成 。 最 终 的 目的 是 做 成 中 空 (布尔 减 除 产品 ) 
的 、 被 分 模 面 分 开 的 型 芯 、 型 腔 。 

(D 修补 破 孔 。 
单 击 【 曲 面 补 片 】 按 钮 令 ， 打 开 【 边 修补 】 对 话 框 ， 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 选择 
“ 体 ”( 即 自动 修补 )， 并 在 绘图 区 选择 茶匙 实体 ， 单 击 【 确 定 】 或 【应 用 】 按 钮 ， 工 件 上 
的 破 孔 即 被 修补 完成 ， 如 图 6.209 所 示 。 
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图 6.209 修补 孔 
(2) 确定 型 芯 、 型 腔 区 域 。 


单 击 【 检 查 区 域 】 按 钮 图 ， 使 用 系统 自 带 的 自动 辨析 功能 来 区 分 产品 的 型 芯 、 型 腔 区 
域 ， 首 先进 行 计算 ， 如 图 6.210 所 示 。 
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图 6.210 计算 型 芯 、 型 腔 区 域 


接着 切换 至 【区 域 】 选 项 卡 ， 这 里 划分 好 的 型 芯 、 型 腔 区 域 不 完全 符合 要 求 ， 需 要 手 
工 来 修改 ， 修 改 的 方法 如 图 6.211 所 示 。 


图 6.211 手工 修改 型 芯 、 型 腔 区 域 


其 中 如 图 6.212 所 示 的 面 跨越 了 型 腔 、 型 蕊 两 个 区 域 ， 被 称 为 “跨越 面 ”， 需要 用 
“等 斜 度 线 ”( 即 0 度 面 ) 来 进行 拆 分 面 的 操作 ， 如 图 6.213 所 示 。 


@ 拆 分 面 Dx 
类 型 A 
w... G - 
要 分 割 的 面 人 
w. 
设置 hd 
预览 v 
取消 
图 6.212 ”跨越 面 6213 【 拆 分 面 】 对 话 框 


这 样 拆 分 的 结果 就 是 将 横 跨 型 芯 、 型 腔 的 跨越 面 分 开 ， 从 而 将 跨越 面 分 割 成 符合 型 芯 
或 型 腔 要 求 的 单独 的 两 个 面 ， 使 分 型 面 经 过 最 大 轮廓 处 ， 如 图 6.214 所 示 。 
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这 中 拆 分 线 一 侧 的 面 作 为 型 用 区 域 ， 另 一 侧 作为 型 芯 区 域 


图 6.214 拆 分 后 重新 划分 型 芯 、 型 腔 区 域 
最 终 调整 到 理想 结果 ， 符 合 两 个 标准 ， 如 图 6.215 所 示 。 
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慰 准 一 ， 型 有 皖 、 型 蕊 区 上 等 于 全 部 | . 
@mvwmeme 5 w 和 A us 


标准 二 ， 型 腔 、 型 芯 以 合适 的 分 型 线 为 界 分 开 
图 6.215 ”两 个 标准 

(3) 定义 区 域 及 分 型 线 。 

单 击 【 定 义 区 域 】 按 钮 从， 打开 【定义 区 域 】 对 话 框 ， 在 【定义 区 域 】 组 选择 “所 有 

面 ”， 在 【设置 】 组 选中 【创建 区 域 】 和 【创建 分 型 线 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 

成 创建 区 域 ( 即 内 分 型 面 ) 和 创建 分 型 线 的 操作 ， 如 图 6.216 所 示 。 

(4) 设计 分 型 面 。 

这 个 步 又 是 分 型 的 重要 一 环 ， 不 但 要 设计 出 外 分 型 面 ， 而 且 还 要 易于 加 工 。 

单 击 【设计 分 型 面 】 按 钮 会 进行 外 分 型 面 设计 ， 首 先 分 析 图 6.217 所 示 分 型 线 的 形 

分 型 线 不 在 一 个 平面 上 且 转 角 比 较 多 。 需 要 将 其 分 成 若干 段 单独 处 理 ， 即 引导 线 处 


理 ， 在 对 话 框 中 单 击 【编辑 引导 线 】 按 钮 N ， 添 加 如 图 6.218 所 示 的 两 条 引导 线 。 


分 别 对 被 引导 线 分 成 的 这 4 段 线段 采取 不 同 的 创建 分 型 面 的 方式 ， 如 图 6.219 所 示 。 
此 时 分 型 面 基 本 设计 完成 ， 从 主 视图 方向 观察 方 框 中 的 分 型 面 ， 以 这 样 的 分 型 面 分 型 
获得 的 型 腔 、 型 芯 的 外 分 型 面 会 有 较 大 面积 的 曲面 ， 既 难以 加 工 又 会 影响 产品 质量 ， 如 


图 6.220 所 示 。 
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6.248 ”引导 线 


图 6.220 ”分 型 面 难 以 加 工 的 部 分 
可 用 一 段 水 平面 蔡 换 一 部 分 曲面 分 型 面 ， 如 图 6.221 所 示 。 


2 用 这 条 绪 确 定 的 焉 自 平 
Wik e ATI 
6221 调整 分 型 面 

ss 


于 加 工 ， 用 “面倒 圆 ”命令 5 
将 两 个 面倒 圆 角 R10 


5. 用 “编辑 分 型 面 和 曲面 补 片 ”命令 慷 将 拉 伸 的 平面 加 入 到 分 型 面 组 


图 6.221 调整 分 型 面 ( 续 ) 


注意 : 调整 分 型 面 时 ， 若 调整 前 已 经 完成 分 型 获得 型 腔 、 型 芯 ， 需 先 抑制 分 型 ， 再 进行 图 
6.221 所 示 调 整 分 型 面 的 操作 。 


(5) 拆 分 型 芯 、 型 腔 。 

单 击 【 定 义 型 腔 和 型 芯 】 按 钮 置 ， 打 开 【 定 义 型 腔 和 型 芯 〗 对 话 框 ， 在 【选择 片 体 】 
组 选择 “所 有 区 域 ”， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 分 别 弹出 【查看 分 型 结果 】 对 话 框 ， 再 分 别 音 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 得 到 型 腔 和 型 芯 ， 采 用 曲面 分 型 面 和 平面 分 型 面 获得 的 型 腔 、 型 芯 分 别 
如 图 6.222 所 示 。 


图 6.222 创建 型 腔 、 型 芯 
7. 合并 腔 


单 击 【 注 塑 模 工具 】 按 钮 沉 ， 在 工具 条 中 单 击 【 合 并 腔 】 按 钮 加 ， 打 开 【 合 并 腔 】 对 
话 框 ， 并 在 绘图 区 选择 目标 体 ， 分 别 对 型 腔 、 型 芯 及 工件 进行 求 和 ， 如 图 6.223 所 示 。 

8. 模 架 

模 架 选用 龙 记 的 CI2530 型 。 

(1) A. B 板 之 间 的 间隙 。 设 置 这 个 间隙 是 为 使 模具 的 型 芯 、 型 腔 能 更 加 紧密 地 贴 合 在 
一 起 ， 方 便 模具 的 装配 ， 如 图 6.224 所 示 。 
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6223 合并 腔 


修改 的 参数 为 fx_open 和 move_open。 例 如 ， 要 想 让 A 板 、B 板 之 间 间 隔 为 mm， 就 
得 设置 模 架 参数 如 图 6.225 所 示 ， 需 要 注意 这 里 输入 参数 以 后 要 按 Enter 键 确定 。 


AB628688 | 


index = 2335 
moldw = 230 
mold 1 = 350 


| 


图 6.224 ” 模 架 示意 图 图 6.225 ” 模 架 参数 


(2) 顶 针 底板 与 动 模 固 定 板 之 间 的 间隙。 修改 参数 EJB_open=--5， 可 以 使 得 顶 针 底板 
与 动 模 固定 板 之 间 设 置 5mm 的 空间 ， 将 来 在 其 中 设置 数 颗 限 位 钉 用 以 排除 注塑 产品 时 产 
生 的 垃圾 。 
(3) 设置 A 板 和 B 板 的 厚度 。 根 据 型 腔 、 型 芯 乙 轴 方 向 尺寸 进行 设置 。 
这 样 就 为 模具 选 出 了 模 架 ， 如 图 6.226 所 示 。 
需要 注意 的 是 ， 这 样 选择 的 模 架 会 使 复位 杆 没有 项 上 A 板 (因为 A 板 与 B 板 之 间 加 了 
lmm 的 间隙 )， 需 要 将 复位 杆 加 长 Imm， 如 图 6.227 所 示 ， 步 又 如 下 。 


图 6.226 模 架 图 6.227 复位 杆 加 长 1Imm 


ME 
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@ 单 击 复位 杆 为 显示 部 件 。 

@ 单 击 其 上 表面 ， 使 其 向 上 偏 置 Imm。 

(4) 创建 腔 体 。 刚 刚 调 用 的 模 架 与 模具 的 型 芯 、 型 腔 是 重 琶 的， 必须 将 模板 和 型 芯 、 型 
腔 进行 减 腔 操作 ， 这 样 才能 使 得 它们 不 产生 干涉 。 方 法 如 下 。 

在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 单 击 【 腔 体 】 按 钮 到 ， 选 择 A EB. B 板 作为 目标 ,选择 图 
6.228 所 示 “ 合 并 腔 ” 时 产生 的 工件 零件 一 -TEASPON_ COMB-WP 015 作为 工具 ， 因 为 它 
具有 完整 的 立方 体 性 质 ， 便 于 减 腔 ， 创 建 腔 体 结果 如 图 6.229 所 示 。 当 然 还 可 以 为 其 添加 
倒 角 、 基 准 角 等 操作 ， 不 过 要 在 减 腔 之 前 完成 。 


=. IW#əs teaspon_combined_013 


EE) teaspon_comb-wp_015 
(g teaspon_comb-core_016 
Cg teaspon_comb-cavity_024 


6228 选择 TEASPON_COMB-WP_015 零件 作为 工具 


图 6.229 创建 腔 体 

9. 浇注 系统 

注塑 模具 的 浇注 系统 包括 定位 环 、 浇 口 衬 套 、 分 流 道 和 浇 口 。 

(1) 定位 环 。 

在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【 标 准 件 】 按 钮 曙 添 加 模具 标准 件 ， 系 统 
弹出 如 图 6.230 所 示 的 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 仅 有 FUTABA 和 HASCO 两 个 公司 的 标准 
件 建立 了 定位 环 ， 选 择 FUTABA 的 Locating Ring( 定 位 环 )， 采 用 默认 参数 或 修改 参数 ， 单 
击 【应 用 】 按 钮 ， 加 入 定位 环 ， 定 位 环 要 与 定 模 固 定 板 进行 减 腔 操作 。 

(2) 浇 口 衬 套 。 

在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【 标 准 件 】 按 钮 加 添加 模具 标准 件 ， 选 择 
FUTABA 的 Sprue Bushing( 浇 口 衬 套 )， 打 开 如 图 6.231 所 示 的 【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 采 
用 默认 参数 或 修改 参数 ， 单 击 【应 用 】 按 钮 ， 可 以 看 到 加 入 浇 口 衬 套 ， 浇 口 衬 套 与 定位 环 
有 重叠 部 分 ， 需 要 对 浇 口 衬 套 进 行 重 定位 ， 单 击 【 重 定位 】 按 钮 中 ， 打 开 【 移 动 组 件 】 对 
话 框 ， 选 择 “点 到 点 ”变换 方式 ， 指 定 出 发 点 和 终止 点 分 别 为 浇 口 衬 套 的 最 上 表面 圆 的 圆 
心 和 定位 环 的 最 下 表面 圆 的 圆心 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 浇 口 衬 套 的 重 定位 ， 在 浇 口 衬 
套 和 定位 环 调 用 好 之 后 还 要 对 超出 分 型 面 的 浇 口 衬 套 进行 修剪 ， 使 其 与 分 型 面 吻合 。 
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图 6.230 加 入 定位 环 
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图 6.231 加 入 浇 口 衬 套 


加 入 浇 口 衬 套 后 要 进行 4 次 减 腔 ， 分 别 是 定位 环 对 浇 口 衬 套 、 定 模 固定 板 对 浇 口 衬 
套 、 定 模板 对 浇 口 衬 套 和 型 腔 对 浇 口 补 套 。 需 要 弄 清 楚 这 部 分 的 模具 结构 才 不 会 留 下 重生 
的 实体 。 

(3) 分 流 道 。 

首先 进入 草图 ， 绘 制 分 流 道 的 中 心 线 ， 如 图 6.232 所 示 ， 接 着 单 击 【 投 影 曲线 】 命 令 
按钮 坊 ( 该 命令 按钮 位 于 【曲线 】 选 项 卡 【派生 曲线 】 组 )， 把 绘制 的 分 流 道 的 中 心 线 投影 
到 放置 分 流 道 的 曲面 上 ， 如 图 6233 所 示 。 对 于 三 板 模具 需要 选择 水 口 板 的 上 表面 ， 对 于 
本 例 的 二 板 模 选择 分 型 面 作为 放置 面 。 注 意 这 时 要 指定 fill( 该 二 级 根 节点 放置 浇 口 、 流 道 
的 文件 ) 部 件 作为 工作 部 件 ， 曲 线 作 在 它 的 下 面 。 
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É 
图 6.232 ”绘制 分 流 道 的 中 心 线 图 6.233 ”在 分 型 面 上 投影 流 道中 心 线 


在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【 流 道 】 按 钮 加 ， 进 入 如 图 6.234 所 示 的 
【 流 道 】 对 话 框 ， 在 【引导 线 】 组 选择 投影 曲线 作为 分 流 道 的 中 心 线 (引导 线 )， 在 【 截 
面 】 组 选择 【截面 类 型 】 为 Circular( 圆 形 截面 )， 横 截面 直径 尺寸 为 4， 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 完 成 分 流 道 设计 ， 图 6.235 所 示 为 定位 环 、 浇 口 衬 套 和 分 流 道 的 模型 。 注 意 这 里 的 流 
道 并 没有 和 其 他 部 件 进行 修剪。 


mm | 
图 6.234 【 流 道 】 对 话 框 图 6.235 ”定位 环 、 浇 口 衬 套 和 分 流 道 


需要 和 部 件 修剪 的 对 象 有 型 芯 、 型 腔 及 浇 口 衬 套 。 在 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 中 单 击 
【 腔 体 】 按 钮 型 ， 进 行 腔 体 创建 。 图 6.236 所 示 为 浇 口 衬 套 减 去 分 流 道 的 结果 。 

这 样 就 完成 了 分 流 道 的 创建 ， 如 图 6.237 所 示 。 

(4) 浇 口 。 


常用 的 浇 口 形式 包括 有 大 水 口 、 点 浇 口 、 侧 边 浇 口 等 形式 ， 这 里 选择 最 简单 的 矩形 侧 


Em 


.. 2 模具 CAD/CAM( 第 y. 版 ) 


图 6.236 减 去 分 流 道 后 的 浇 口 衬 套 图 6.237 设计 完成 的 分 流 道 


在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 主 要 库 】 中 单 击 【 浇 口 库 】 按 钮 加 ， 进 入 【 浇 口 设计 】 对 
话 框 ， 选 择 和 矩形 浇 口 ， 如 图 6.238 所 示 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 弹 出 【点 】 对 话 框 ， 在 【类 
型 】 组 选择 “自动 判断 的 点 ”， 选择 前 面 定 义 流 道 时 确定 的 流 道中 心 线 的 端点 ， 如 
图 6.239 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 ， 弹 出 【矢量 】 对 话 框 ， 选 择 X 轴 正 向 ， 单 击 【确定 】 
按钮 ， 回 到 【 浇 口 设计 】 对 话 框 ， 若 浇 口 尺 寸 或 位 置 不 合适 ， 可 进行 尺寸 参数 修改 及 浇 口 
重 定位 。 


图 6.238 选择 矩形 浇 口 图 6.239 ”确定 浇 口 位 置 


完成 的 矩形 浇 口 如 图 6.240 所 示 ， 同 样 需要 对 浇 口 进行 减 腔 操作 ， 结 果 如 图 6.241 
所 示 。 


_ 


图 6.240 和 拢 形 浇 口 图 6.241 浇 口 的 腔 体 创建 


10. 项 针 
使 用 UG 的 注塑 模 向 导 建立 的 项 针 ， 各 个 顶 针 之 间 是 独立 的 ， 这 样 有 利于 对 顶 针 进 行 
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单独 操作 。 调 用 顶 针 需 要 注意 几 个 关键 尺寸 ， 如 图 6242 所 示 。 


单 击 【 注 塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 的 【标准 件 】 按 钮 弹 添 加 模具 标准 件 ， 弹 出 【标准 件 管 
理 】 对 话 框 。 选 择 FUTABA 的 Ejector Pin( 顶 杆 )， 从 标准 件 形式 列表 框 中 选取 Ejector Pin 
Straight( 直 顶 杆 )， 此 时 就 打开 【信息 】 对 话 框 ， 可 以 根据 【信息 】 对 话 框 中 的 参数 名 称 ， 
在 【标准 件 管理 】 对 话 框 中 设置 顶 杆 的 各 项 参数 数值 ， 如 图 6.243 所 示 。 


Was 

x 

s= 

<a 

本 
"z 
专 
= 

lil 
6242 ”项 针 的 几 个 关键 尺 十 6243 【标准 件 管理 】 及 【信息 】 对 话 框 


顶 杆 长 度 一 般 要 超出 分 型 面 ， 再 由 分 型 面 修剪 为 合适 长 度 ， 并 与 分 型 面 的 形状 吻合 。 
注意 不 要 把 项 针 的 总 长 度 超出 分 型 面 太 多 ， 一 般 超 出 2 一 3mm 即 可 ， 如 图 6.244 所 示 。 


6.244 ”项 针 长 度 比分 型 面 高 出 2~3mm 


单 击 【应 用 】 按 钮 ， 弹 出 【点 】 对 话 框 ， 分 别 选择 4 个 顶 针 
位 置 ， 俯 视图 如 图 6.245 所 示 。 若 确定 的 点 是 具有 小 数 的 点 ， 通 
常 将 项 针 的 小 数位 去 掉 而 圆 整 。 完 成 后 单 击 【返回 】 按 钮 ， 回 到 
【标准 件 管理 】 对 话 框 ， 若 参数 设置 不 合适 可 继续 修改 参数 。 

最 后 对 项 针 进 行 修剪 ， 修 剪 的 工具 是 分 型 面 。 

注意 这 里 要 在 确定 顶 针 之 后 进行 项 针 的 减 腔 操 作 。 减 腔 的 对 
象 有 项 针对 B 板 、 顶 针对 型 蕊 、 顶 针对 顶 针 固定 板 。 


11. 冷却 道 


因为 本 套 模具 结构 相对 较为 简单 ， 冷 却 系统 不 用 设计 在 侧 抽 
芯 等 结构 上 ， 只 需 设计 在 动 模 部 分 和 定 模 部 分 即 可 ， 这 里 以 动 模 
部 分 为 例 进 行 设计 。 首 先 通过 在 装配 导航 器 设置 各 个 部 件 的 可 视 


图 6.245 4 个 项 针 的 位 置 


EH 
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化 ， 将 模具 的 动 模 部 分 单独 显示 出 来 ， 还 没有 设置 冷却 系统 的 模具 ， 如 图 6.246 所 示 。 
动 模 部 分 的 冷却 水 道 流 经 两 个 零件 ， 即 动 模 固 定 板 和 型 芯 ， 需 要 注意 由 于 要 添加 密封 
圈 ， 冷 却 系统 要 按照 如 图 6.247 所 示 的 路 线 进行 设计 。 


m= 
š 
> 


图 6.246 未 设置 冷却 系统 的 动 模 部 分 图 6.247 ”冷却 系统 的 设计 路 线 


由 于 构建 冷却 水 道 要 求 各 个 孔 的 定位 点 坐标 是 整数 ， 所 以 一 般 方法 是 事先 构建 合适 的 
曲线 作为 冷却 水 道 的 参考 。 需 要 注意 ， 这 里 构建 的 冷却 水 道 仍 然 是 冷却 水 道 的 实体 ， 需 要 
后 续 进行 减 腔 操作 。 并 且 冷 却 水 道 的 放置 要 避 开 复位 杆 ， 否 则 不 利于 模具 的 安装 使 用 。 

绘制 如 图 6.248 所 示 的 直线 作为 冷却 水 道 的 路 线 (这 里 只 绘制 一 半 ， 另 一 半 做 出 冷却 水 
道 后 镜像 即 可 )， 要 避让 开 有 和 孔 的 部 分 ， 同 时 注意 冷却 水 道 的 坐标 也 需要 圆 整 。 

单 击 【 注 塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 冷 却 工具 库 】 中 的 【水 路 图 样 】 命 令 按钮 局 ， 系 统 弹出 
如 图 6.249 所 示 的 【图 样 通道 】 对 话 框 。 在 【通道 路 径 】 组 可 以 指定 曲线 ， 在 【设置 】 组 
可 以 输入 通道 直径 数值 ， 完 成 冷却 水 路 设计 。 冷 却 水 道 的 长 度 方向 可 以 通过 【冷却 工具 
库 】 的 【延伸 水 路 】 命 令 按 钮 的 或 【调整 水 路 】 命 令 按钮 多 来 进行 修改 。 最 后 把 型 芯 中 冷 
却 水 道 设置 成 如 图 6.250 所 示 的 样子 。 钻 削 之 后 的 冷却 水 孔 如 图 6.251 所 示 。 


图 6.248 设计 冷却 水 道中 心 线 图 6.249 【图 样 通道 】 对 话 框 


镜像 相同 的 冷却 水 道 实 体 ， 完 成 型 芯 部 分 的 冷却 水 道 设计 ， 如 图 6.252 所 示 。 用 同样 
的 方法 完成 动 模 固定 板 冷却 水 道 的 设计 ， 如 图 6.253 所 示 。 

最 后 需要 通过 【 腔 体 】 命 令 按钮 加 在 模板 、 型 芯 等 进行 冷却 水 道 的 减 腔 操作 ， 最 终结 
果 如 图 6.254 所 示 。 


SER 
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图 6.250 冷却 水 道 图 6.251 钻 削 冷却 水 孔 


图 6.252 型 芯 部 分 的 冷却 水 道 图 6.253 动 模 固定 板 部 分 的 冷却 水 道 


图 6.254 ” 动 模 固定 板 部 分 的 冷却 水 道 完 成 效果 


12. 创建 物料 清单 (bom 表 ) 


物料 清单 也 叫 bom 表 ， 就 是 通常 所 说 的 装配 图 的 零件 明细 列表 。 要 创建 模具 零件 列表 
清单 ， 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 中 单 击 【 物 料 清单 】 按 钮 守 ， 系 统 弹出 如 图 6.255(a) 所 示 
的 【物料 清单 】 对 话 框 。 在 这 里 可 以 修改 各 个 零件 的 数量 、 名 称 、 毛 坯 或 规格 大 小 、 材 
料 、 供 应 商 等 信息 。 定 义 好 这 些 以 后 就 可 以 在 出 装配 图 纸 时 插入 到 图 纸 中 了 ， 而 不 需要 额 
外 输入 了 。 

单 击 【部 件 导航 器 】 按 钮 罚 ， 可 以 看 到 其 中 已 经 建立 了 一 个 工程 图 (创建 的 物料 清 
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单 )， 双 击 它 可 以 打开 ， 如 图 6.255(b) 所 示 。 其 中 各 项 都 是 英文 的 ， 如 果 要 想得到 满足 要 求 
的 物料 就 需要 事先 定义 。 


> 


Er 


3 下 a 
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(a) 【物料 清单 】 对 话 框 (b) 物料 清单 列表 


图 6.255 ”物料 清单 
13. 建立 模具 装配 图 


为 了 便于 模具 装配 人 员 使 用 ， 还 要 将 三 维 设计 的 模具 生成 二 维 工 程 图 。 

Mold Wizard 中 自 带 的 装配 图 命令 ， 实 际 是 使 用 设置 好 的 一 些 模板 ， 这 些 模 板 如 果 不 
经 过 修改 ， 通 常 不 能 满足 用 户 或 公司 的 需要 。 此 外 ， 还 可 以 通过 UG 的 工程 图 模块 手工 进 
行 装配 图 的 设计 。 

通过 【模具 图 纸 库 】 的 【装配 图 纸 】 命 令 按钮 加 可 生成 茶匙 模具 的 装配 图 ， 如 图 6.256 
所 示 。 


He 人 eT | 


6.256 ”生成 的 茶匙 模具 装配 图 
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6.3.1 UG NX 加 工 模块 简介 


UG 是 当前 世界 最 先进 、 面 向 先进 制造 行业 、 紧 密集 成 的 CAD/CAE/CAM 软件 系统 之 
一 ， 提 供 了 产品 设计 、 分 析 、 仿 真 、 数 控 程序 生成 等 一 整套 解决 方案 。UG CAM 是 整个 
UG 系统 的 一 部 分 ， 它 以 三 维 主 模型 为 基础 ， 具 有 强大 、 可 靠 的 刀具 轨迹 生成 方法 ， 可 以 
完成 铣削 (2.5 一 5 轴 )、 车 削 、 线 切割 等 的 编程 。UG CAM 是 模具 数控 行业 最 具 代表 性 的 数 
控 编 程 软件 ， 其 最 大 特点 就 是 生成 的 刀具 轨迹 合理 、 切 削 负 载 均匀 、 适 合 高 速 加 工 。 另 
外 ， 在 加 工 过 程 中 的 模型 、 加 工 工艺 和 刀具 管理 ， 均 与 主 模型 相关 联 ， 主 模型 更 改 设计 
后 ， 编 程 只 需 重 新 计算 即 可 ， 所 以 UG 编程 的 效率 非常 高 。 

UG CAM 主要 由 5 个 模块 组 成 ， 即 交互 工艺 参数 输入 模块 、 刀 有 具 轨 迹 生成 模块 、 刀 
具 轨 迹 编辑 模块 、 三 维 加 工 动态 仿真 模块 和 后 置 处 理 模块 。 下 面 对 这 5 个 模块 做 简单 的 
介绍 。 

0) 交互 工艺 参数 输入 模块 。 通 过 人 机 交互 的 方式 ， 用 对 话 框 和 过 程 向 导 的 形式 输入 
刀具、 夹具 、 编 程 原点 、 毛 坯 和 零件 等 工艺 参数 。 

(2) 刀具 轨迹 生成 模块 。 具 有 非常 丰富 的 刀具 轨迹 生成 方法 ， 主 要 包括 铣削 (2.5 一 5 
轴 )、 车 前 、 线 切割 等 加 工 方法 。 

(3) 刀具 轨迹 编辑 模块 。 刀 有 具 轨迹 编辑 器 可 用 于 观察 刀具 的 运动 轨迹 ， 并 提供 延伸 、 
缩短 和 修改 刀具 轨迹 的 功能 。 同 时 ， 能 够 通过 控制 图 形 和 文本 的 信息 编辑 刀 轨 。 

(4) 三 维 加 工 动态 仿真 模块 。 这 是 一 个 无 须 利 用 机 床 、 成 本 低 、 高 效率 的 测试 NC 加 
工 的 方法 。 应 用 其 可 视 化 功能 ， 可 以 在 屏幕 上 显示 刀具 轨迹 ， 模 拟 刀 有 具 的 真实 切削 过 程 ， 
并 通过 过 切 检 查 和 残留 材料 检查 ， 检 测 相关 参数 设置 的 正确 性 。 检 验 刀具 与 零件 和 夹具 是 
否 发 生 碰撞 、 是 否 过 切 以 及 加 工 余 量 分 布 等 情况 ， 以 便 在 编程 过 程 中 及 时 解决 。 

(5) 后 置 处 理 模 块 。 包 括 一 个 通用 的 后 置 处 理 器 (GPM)， 可 以 方便 地 建立 用 户 定制 的 
后 置 处 理 。 通 过 使 用 加 工 数 据 文件 生成 器 (MDFG)， 一 系列 交互 选项 提示 用 户 选择 定义 特 
定 机 床 和 控制 器 特性 的 参数 ， 包 括 控制 器 和 机 床 规 格 与 类 型 、 插 补 方式 、 标 准 循环 等 。 

UG NX 提供 了 强大 的 默认 加 工 环境 ， 也 允许 自 定义 加 工 环境 。 选 择 合适 的 加 工 环 
境 ， 在 创建 加 工 操作 的 过 程 中 ， 可 继承 加 工 环 境 中 已 定义 的 参数 ， 不 必 在 每 次 创建 新 的 操 
作 时 重新 定义 ， 从 而 避免 了 重复 劳动 ， 提 高 操作 效率 。 

UG NX 常用 的 加 工 模块 有 CAM 基础 、 后 置 处 理 、 车 加 工 、 型 芯 和 型 腔 铣削 、 固 定 轴 
铣削 、 清 根 切 前、 可 变 轴 铣 削 、 顺 序 铣 切 削 、 制 造 资源 管理 系统 、 切 削 仿 真 、 线 切割 、 图 
形 刀 轨 编辑 器 、 机 床 仿 真 、Nurbs(B 样 条 ) 轨 迹 生 成 器 等 。 其 中 ， 型 芯 和 型 腔 铣削 模块 提供 
了 粗 加 工 单个 或 多 个 型 腔 的 功能 ， 可 沿 任意 形状 走 刀 ， 产 生 复杂 的 刀具 路 径 。 当 检测 到 蜡 
常 的 切削 区 域 时 ， 它 可 修改 刀具 路 径 ， 或 者 在 规定 的 公差 范围 内 加 工 出 型 腔 或 型 芯 。 固 定 
轴 铣 削 与 可 变 轴 铣 削 模 块 用 于 对 表面 轮廓 进行 精 加 工 。 它 们 提供 了 多 种 驱动 方法 和 走 刀 方 
式 ， 可 根据 零件 表面 轮廓 选择 切削 路 径 和 切削 方法 。 在 可 变 轴 铣削 中 ， 可 对 刀 轴 与 投射 矢 
量 进行 灵活 控制 ， 从 而 满足 复杂 零件 表面 轮廓 的 加 工 要 求 ， 生 成 3 一 5 轴 数 控 机 床 的 加 工 
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程序 。 此 外 ， 它 们 还 可 控制 顺 铣 和 道 铣 切 削 方 式 ， 按 用 户 指 定 的 方向 进行 铣削 加 工 ， 对 于 
零件 中 的 陡峭 区 域 和 前 道 工 序 没有 切除 的 区 域 ， 系 统 能 自动 识别 并 清理 这 些 区 域 。 顺 序 铣 
切削 模块 可 连续 加 工 一 系列 相 接 表面 ， 用 于 在 切削 过 程 中 需要 精确 控制 每 段 刀 具 路 径 的 场 
合 ， 可 以 保证 各 相 接 表面 光 顺 过 渡 。 其 循环 功能 可 在 一 个 操作 中 连续 完成 零件 底面 与 侧面 
的 加 工 ， 可 用 于 叶片 等 复杂 零件 的 加 工 。 

在 加 工 基 础 模块 中 包含 了 以 下 加 工 类 型 。 

(1) 点 位 加 工 。 可 产生 点 钼 、 扩 、 镜 、 贸 和 攻 螺 纹 、 点 焊 、 儿 接 等 操作 的 刀具 路 径 。 

(2) 平面 铣 。 用 于 平面 区 域 ( 直 壁 、 水 平底 平面 的 零件 ) 的 粗 / 精 加 工 ， 刀 具 平 行 于 工件 
底面 进行 多 层 铣削 。 

(3) 型 腔 铣 。 用 于 材料 的 粗 加 工 ， 少 数 场合 可 用 于 精 铣 加 工 。 适 用 于 加 工 侧面 与 底面 
不 垂直 或 岛屿 顶部 和 腔 体 底部 为 曲面 的 零件 ， 特 别 是 具有 复杂 型 腔 的 模具 或 具有 复杂 曲面 
的 零件 。 它 根据 型 腔 的 形状 ， 将 要 切除 的 部 位 在 深度 方向 上 分 成 多 个 切削 层 进行 层 切削 
每 个 切削 层 可 指定 不 同 的 切削 深度 。 切 削 时 刀 轴 与 切削 层 平面 垂直 。 

(4) 固定 轴 曲 面 轮廓 铣削 。 它 将 空间 的 驱动 几何 投射 到 零件 表面 ， 驱 动 刀具 以 固定 轴 
形式 加 工 曲面 轮廓 。 主 要 适合 在 三 轴 联 动 的 加 工 中 心 上 进 行 曲 面 的 半 精 加 工 与 精 加 工 。 

(5) 可 变 轴 曲 面 轮廓 铣 。 与 固定 轴 铣 相似 ， 只 是 在 加 工 过 程 中 可 变 轴 铣 的 刀 轴 可 以 摆 
动 ， 可 满足 一 些 特殊 部 位 的 加 工 需要 。 

(6) 顺序 铣 。 用 于 连续 加 工 一 系列 相 接 表面 ， 并 对 面 与 面 之 间 的 交 线 进行 清 根 加 工 。 

(7) 车 削 加 工 。 车 削 加 工 模块 提供 了 加 工 回转 类 零件 所 需 的 全 部 功能 ， 包 括 粗 车 、 精 
车 、 切 槽 、 车 螺纹 和 打 中 心 孔 。 

(8) 线 切割 加 工 。 线 切割 加 工 模块 支持 线 框 模型 程序 编制 ， 提 供 了 多 种 走 刀 方式 ， 可 
进行 2 一 4 轴线 切割 加 工 。 

后 置 处 理 模块 包括 图 形 后 置 处 理 器 和 UG 通用 后 置 处 理 器 ， 可 格式 化 刀具 路 径 文件 ， 
生成 指定 机 床 可 以 识别 的 NC 程序 ， 支 持 2 一 5 轴 铣 削 加 工 、2 一 4 轴 车 削 加 工 和 2 一 4 轴线 
切割 加 工 。 基 中 UG 后 置 处 理 器 可 以 直接 提取 内 部 刀具 路 径 进行 后 置 处 理 ， 并 支持 用 户 定 
义 的 后 置 处 理 命令 。 

UG 将 智能 模型 (Master Model) 的 概念 在 UG/CAM 的 环境 中 发 挥 得 淋漓 尽 致 ， 不 仅 包 
含 了 3D CAD 模型 与 NC 路 径 的 完整 关联 性 ， 且 更 易于 缩减 文件 大 小 以 及 刀具 路 径 的 管 
理 。 另 外 ， 以 高 速 切 削 为 发 展 基础 的 参数 设 定 环 境 ， 更 能 确保 刀具 路 径 的 稳定 可 靠 与 良好 
的 加 工 品质 。 


6.3.2 CAM 加 工 模块 的 基本 操作 


1. 打开 加 工 模块 


在 【应 用 模块 】 选 项 卡 中 选择 【加 工 】 命 令 即 可 进入 加 工 模块 ， 如 图 6257 所 示 。 也 
可 以 按 Ctrl+Alt+M 组 合 键 进入 加 工 模块 。 进 入 加 工 模块 后 ， 工 具 栏 会 发 生 一 些 变化 ， 将 出 
现 某 些 只 在 制造 模块 时 才 有 的 工具 按钮 ， 而 另 一 些 在 造型 模块 中 的 工具 按钮 将 不 再 显示 。 


提示 : 在 加 工 模块 中 也 可 以 进行 简单 的 建 模 ， 如 构建 直线 、 圆 弧 等 。 
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2. 加 工 环境 设置 


当 一 个 零件 首次 进入 加 工 模块 时 ， 系 统 会 弹出 【加 工 环境 】 对 话 框 ， 如 图 6.258 所 
示 。CAM 进程 设置 用 于 选择 加 工 所 使 用 的 机 床 类 别 ，CAM 设置 是 在 制造 方式 中 指定 加 工 
设 定 的 默认 值 文件 ， 也 就 是 要 选择 一 个 加 工 模板 集 。 选 择 模板 文件 将 决定 加 工 环境 初始 化 
后 可 以 选用 的 操作 类 型 ， 也 决定 在 生成 程序 、 刀 具 、 方 法 、 几 何 时 可 选择 的 父 节点 类 型 。 
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图 6.257 进入 加 工 模块 图 6.258 【加 工 环境 】 对 话 框 


提示 : 【加 工 环境 〗 对 话 框 只 有 在 首次 进入 加 工 模 块 时 才 出 现 。 在 以 后 的 操作 中 ， 
如 果 在 加 工 主 菜单 选择 【工具 〗 | 【操作 导航 〗 | 【删除 设置 〗 命 令 删 除 当前 设置 时 ， 
也 会 出 现 【 加 工 环境 】〗 对 话 框 ， 重 新 进行 (CAM 设置】 的 选择 。 

3. UG CAM 的 工具 条 应 用 

在 进入 加 工 模块 后 ，UG 除了 显示 常用 的 工具 按钮 外 ， 在 【主页 】 选 项 卡 还 将 显示 在 
加 工 模块 中 专用 的 插入 、 操 作 ( 属 性 )、 工 序 等 几 个 工具 条 组 ， 如 图 6.259 所 示 。 
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6.259 ”加 工 模块 界面 


(1) 插入 工具 条 组 。 
插入 工具 条 组 如 图 6.260 所 示 ， 它 提供 新 建 数据 的 模板 ， 可 以 新 建 操作 、 程 序 组 、 刀 
有 具 、 几 何 体 和 方法 。 插 入 工具 条 组 的 功能 对 应 【插入 】 子 菜单 中 的 相应 命令 ， 如 图 6.261 


所 示 。 


EH 
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(2) 操作 (属性 ) 工 具 条 组 。 
该 工具 条 组 如 图 6.262 所 示 ， 此 工具 条 组 提供 操作 导航 窗口 中 所 选择 对 象 的 编辑 、 剪 
贴 、 显 示 、 更 改名 称 及 刀 位 轨迹 的 转换 与 复制 功能 。 


到 am- [WI e. = PQ ss 
| e '*'| emas 


RD ， v 属性 
Wm v 如 0 信息 
w + v W 号 示 对 象 
IRO ° v Er 先 误 对象 
CA ， v W 英 切 对 象 
= v W Sene 
首选 项) ， v 由 粘贴 对 象 
插入 mno ， v @ SIM 
v 3 创 旺 刀 只 q ⁄ v W2 二 命名 对 象 
v 部 创 旦 几何 休 = 
v F I 序 í li x Wk 
v nr 便条 v t mase 
v Ë 方法 EN v £ 切 六 图 层 /布局 
m= EE Fp 
图 6.260 【插入 】 工 具 条 组 6.261 【插入 】 子 菜单 中 的 命令 ”图 6.262 属性 工具 条 组 


操作 工具 条 组 中 的 功能 ， 也 可 以 使 用 鼠标 右键 直接 在 导航 窗口 中 选取 使 用 。 在 操作 导 
航 器 窗口 中 右 击 某 一 操作 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 命令 即 可 。 

G) 工序 工具 条 组 。 

工序 工具 条 组 如 图 6.263 所 示 ， 此 工具 条 提供 与 刀 位 轨迹 有 关 的 功能 ， 方 便 用 户 针对 
选取 的 操作 生成 其 刀 位 轨迹 ， 或 者 针对 已 生成 刀 位 轨迹 的 操作 进行 编辑 、 删 除 、 重 新 显示 
或 切削 模拟 。 工 具 条 也 提供 对 刀具 路 径 的 操作 ， 如 生成 刀 位 源 文 件 (CLSF 文件 ) 及 后 置 处 理 
或 车 间 工艺 文件 的 生成 等 。 一 般 工具 条 中 的 对 应 功能 也 可 以 在 刀具 路 径 管理 器 中 选择 相应 
的 选项 进行 操作 。 

提示 : 在 操作 导航 器 中 没有 选择 任何 操作 时 ， 操 作 工 具 条 组 和 工序 工具 条 组 的 选项 
将 呈现 灰色 ， 不 能 使 用 。 


(4) 视图 工具 条 。 
视图 工具 条 如 图 6.264 所 示 ， 此 工具 条 提供 已 创建 资料 的 重新 显示 ， 被 选择 的 选项 将 
会 显示 于 导航 窗口 中 。 
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图 6.263 工序 工具 条 组 图 6.264 视图 工具 条 


”程序 顺序 视图 加， 分 别 列 出 每 个 程序 组 下 面 的 各 个 操作 ， 此 视图 是 系统 默认 视 
图 ， 并 且 输 出 到 后 处 理 器 或 CLFS 文件 也 是 按 此 顺序 排列 。 

@ 机床 视图 此 : 指 按 刀 具 进 行 排序 显示 ， 即 按 所 使 用 的 刀具 组 织 视图 排列 。 

e 几何 视图 %: 按 几 何 体 和 加 工 坐标 列 出 。 

@ ”加 工 方法 视图 罕 : 对 用 相同 的 加 工 参数 值 的 操作 进行 排序 显示 ， 即 按 粗 加 工 、 精 
加 工 和 半 精 加 工 方法 分 组 列 出 。 


633 ”加 工 编程 前 模型 分 析 

在 编程 之 前 必须 对 模型 进行 分 析 ， 如 模型 的 大 小 、 模 型 中 各 圆 角 半径 的 大 小 、 模 型 的 
加 工 深度 、 模 型 中 是 否 存在 需要 电 火花 加 工 或 线 切 割 的 部 位 等 。 只 有 把 模型 分 析 透 了 ， 才 
有 可 能 以 最 快 的 速度 编 出 最 合理 的 加 工程 序 。 

模型 分 析 主 要 是 分 析 模 型 的 结构 、 大 小 和 凹 圆 角 的 半径 等 。 模 型 的 大 小 决定 了 粗 加 工 
使 用 多 大 的 刀具 ， 模 型 的 结构 决定 了 是 否 需 要 拆 铜 公 或 线 切割 加 工 ， 圆 角 半径 的 大 小 决定 
了 精 加 工时 需要 使 用 多 大 的 刀 清 角 。 

【实例 6.8】 分 析 如 图 6.265 所 示 的 模型 。 


图 6.265 dengzao.prt 模型 
(1) 分 析 模 型 大 小 及 加 工 深度 。 使 用 【分 析 】|【 测 量 距离 】| 【长 度 】 命 令 测 得 模型 的 
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大 小 为 100mmx100mm， 如 图 6.266 所 示 。 使 用 【分 析 】| 【测量 距 离 】| 【投影 距离 】 命 令 
测 得 模型 的 最 大 加 工 深度 为 40mm， 如 图 6.267 所 示 。 
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图 6.266 测量 大 小 图 6.267 测量 加 工 深度 
(2) 分 析 模 型 圆 角 半径 。 使 用 【分 析 】|【 几 何 属性 】|【 动 态 】 命 令 分 析 模 型 中 目的 圆 


角 半 径 ， 如 图 6.268 所 示 。 
(3) 分 析 结 论 : 模型 中 没有 任何 部 位 需要 电 火 花 加 工 ; 根据 模型 的 大 小 使 用 D30R5 的 
飞 刀 进行 开 粗 ， 根 据 模型 中 的 最 小 半径 和 加 工 深度 使 用 R2.5 的 球 刀 进行 清 角 。 
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图 6.268 分 析 圆 角 半 径 


63.4 UG 加 工 编 程 的 步骤 


在 UG 加 工 编程 中 ， 功 能 创建 是 一 个 主要 部 分 ， 包 括 创建 几何 体 、 创 建 加 工 坐 标 系 、 
创建 刀具 、 创 建 加 工 方法 、 创 建 程序 组 。 培 养 良好 的 UG 编程 习惯 非常 重要 ， 这 样 可 以 大 
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大 减少 操作 错误 。 由 于 UG 编程 需要 设置 很 多 参数 ， 为 了 不 漏 设 参数 ， 应 该 按照 一 定 的 顺 
序 步 又 进行 设置 。 

(1) 按 CtrlrAltrM 组 合 键 ， 弹 出 【加 工 环境 】 对 话 框 。 选 择 mill contour 方式 ， 然 后 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 打 开 编 程 主 界面 。 在 编程 界面 的 左 侧 单 击 【操作 导航 器 】 按 钮 站 。 

(2) 设置 加 工 坐标 和 安全 高 度 。 在 操作 导航 器 中 的 空白 处 右 击 ， 接 着 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 【几何 视图 】 命 令 ， 打 开 几 何 视 图 ， 然 后 双击 尖 wMcs-wtt 图 标 ， 弹 出 【MCS # 
削 】 对 话 框 ， 在 此 设置 加 工 坐标 和 安全 高 度 ， 如 图 6.269 所 示 。 
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6.269 设置 加 工 坐标 和 安全 高 度 


(3) 设置 部 件 。 在 操作 导航 器 中 双击 惫 woReEc 图 标 ， 弹 出 【工件 】 对 话 框 ， 如 图 
6.270(a) 所 示 。 单 击 【 指 定 部 件 】 按 钮 面 ， 弹 出 【部 件 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 6.270(b) 所 
示 ， 选 择 部 件 对 象 ， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 。 
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6.270 设置 部 件 


(4) 设置 毛坯 。 在 【工件 】 对 话 框 中 单 击 【指定 毛坯 】 按 钮 蔚 ， 弹 出 【毛坯 几何 体 】 
对 话 框 ， 如 图 6.271(a) 所 示 ， 选 择 毛 坏 对 象 ， 如 图 6.271(b) 所 示 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(5) 设置 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 的 公差 。 在 操作 导航 器 中 的 空白 处 右 击 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 【加 工 方法 视图 】 命 令 。 双 击 雌 MLLROucH 图 标 ， 弹 出 Mill Method 对 话 
框 ， 如 图 6.272 所 示 设 置 参数 ， 双 击 唆 MILL_SEMILFINISH 图 标 ， 弹 出 Mill Method 对 话 框 ， 
如 图 6.273 所 示 设 置 参数 ， 双 击 雌 MILL_FINISH 图 标 ， 弹 出 Mill Method 对 话 框 ， 如 图 6.274 
所 示 设 置 参数 。 
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图 6.272 设置 粗 加 工 公差 图 6.273 设置 半 精 加 工 公 差 图 6.274 设置 精 加 工 公差 
(6) 创建 刀具 。 如 果 需 要 创建 D30R5 的 飞 刀 ， 则 在 【插入 】 工 具 条 组 中 单 击 【创建 刀 


按钮 ， 弹 出 Milling Tool-5 Parameters 对 话 框 ， 如 图 6.275 所 示 。 在 【直径 】 文 本 框 中 输入 
30，【 下 半径 】 文 本 框 中 输入 S， 单 击 【确定 】 按 钮 。 创 建 完 一 把 刀具 后 ， 还 需 继续 把 加 
工 工 件 所 要 用 的 所 有 刀具 都 创建 出 来 。 
(7) 创建 程序 组 。 在 操作 导航 器 中 的 空白 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【程序 顺 
序 视 图 】 命 令 。 在 【插入 】 工 具 条 组 中 单 击 【创建 程序 】 按 钮 过 ， 弹 出 【创建 程序 】 对 话 
框 ， 如 图 6.276 所 示 。 在 【名 称 】 文 本 框 中 输入 程序 名 称 ， 如 R1 等 ， 然 后 单 击 【确定 】 
按钮 。 
提示 : 一 般 以 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 开头 的 第 一 个 英语 字母 为 程序 组 名 称 ， 如 
第 一 次 粗 加 工 的 程序 名 称 为 R1， 第 二 次 粗 加 工 的 程序 名 称 为 R2; 第 一 次 半 精 加 工 的 程 
序 名 称 为 S1， 第 二 次 半 精 加 工 的 程序 名 称 为 S2; 第 一 次 精 加 工 的 程序 名 称 为 F1， 第 二 
次 精 加 工 的 程序 名 称 为 F2。 
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对 话 框 ， 如 图 6.277 所 示 ， 可 继续 设置 类 型 、 操 作 子 类 型 、 程 序 、 刀 具 、 几 何 体 和 加 工 方 
法 ， 比 如 可 在 工序 子 类 型 中 单 击 【 型 腔 铣 】 按 钮 紫 ， 打 开 【 型 腔 铣 】 对 话 框 。 

(9) 设置 参数 。 设 置 参数 时 应 该 按照 顺序 从 上 往 下 进行 ， 在 图 6.278 所 示 的 【型 腔 
铣 】 对 话 框 中 ， 首 先 应 该 指定 切削 区 域 (选择 加 工 面 ) 和 修剪 边界 ， 接 着 选择 切削 模式 ， 
设置 步 进 的 百分比 、 全 局 每 刀 深 度 ， 然 后 设置 切削 参数 、 非 切削 移动 参数 、 进 给 和 速 
度 等 。 

(10) 生成 刀 路 。 

(11) 检查 刀 路 。 这 一 步 至 关 重要 ， 检 查 刀 路 发 现 问题 时 需要 立即 修改 刀 路 ， 保 证 刀 路 
美观 且 效 率 高 。 
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(8) 创建 工序 。 在 【插入 】 工 具 条 组 中 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 三 ， 弹 出 【创建 工序 】 
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635 图 形 转换 


在 数控 编程 加 工 中 ， 很 多 时 候 已 经 设计 好 的 模具 并 不 是 UG 文档 ， 如 Pro/E、CATIA 
文档 等 ， 故 需要 进行 图 形 转换 。 

(1) 将 非 UG 文档 的 文件 转换 成 igs 或 stp 等 格式 。 

(2) 打开 UG 软件 并 新 建 一 个 文件 。 

(3) 选择 【文件 】|【 导 入】|IGES 菜单 命令 ， 弹 出 【IGES 导入 选项 】 对 话 框 ， 如 
图 6.279 所 示 。 导 入 stp 文件 的 操作 与 导入 igs 文件 相同 ， 其 【导入 自 STEP214 选项 】 对 
话 框 、【 导 入 自 STEP203 选项 】 对 话 框 如 图 6.280 所 示 。 
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图 6.279 【IGES 导入 选项 】 图 6.280 【导入 自 STEP203 选项 】 和 【导入 自 
对 话 框 STEP214 选项 】 对 话 杠 


T 


(4) 选择 导入 IGES 文件 、STEP203 文件 或 STEP214 文件 所 在 的 路 径 ， 然 后 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 如 图 6.281 所 示 ， 系 统 开始 计算 并 导入 文件 。 
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图 6.281 选择 导入 的 IGES 文件 和 STEP214 文件 
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636 ”模具 零件 加 工 实例 一 一 茶匙 型 腔 、 型 芯 加 工 
下 面 介绍 分 模 实例 中 茶匙 型 腔 的 CAM 编程 过 程 。 
(CD 导出 型 腔 。 先 将 前 面 6.2.15 小 节 创建 的 模具 型 腔 文件 复制 一 份 到 其 他 文件 夹 。 
(2) 创建 毛坯 。 打 开 文件 ， 在 【注塑 模 向 导 】 选 项 卡 【 注 塑 模 工 具 】 组 单 击 【 创 建 方 
块 〗】 命 令 按钮 琶 ， 弹 出 【创建 方块 〗 对 话 框 ， 在 【类 型 】 组 选择 “有 界 长 方 体 ”， 框 选 全 部 
269 个 特征 ， 设 置 间隙 为 0， 创 建 包容 体 方块 作为 加 工 的 毛坯 ， 如 图 6282 所 示 。 
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图 6.282 创建 毛坯 
提示 : 间隙 默认 为 1， 需 修改 间隙 为 0; 否则 会 影响 后 续 的 加 工 范围 。 


(3) 定义 坐标 系 。 将 当前 坐标 系 定义 在 产品 的 最 高 点 的 中 心 处 ， 如 图 6.283 所 示 。 这 就 
是 编程 原点 ， 也 就 是 将 来 在 数控 机 床上 加 工时 的 工件 坐标 系 ， 二 者 要 严格 重合 ， 否 则 就 会 
造成 加 工 错 误 。 这 样 就 可 以 进入 CAM 模块 进行 加 工 了 。 

这 个 工件 因为 有 流 道 、 浇 口 衬 套 的 孔 ， 这 些 都 不 需要 在 这 个 步骤 中 加 工 ， 所 以 处 理 的 
方法 是 把 原始 的 工件 放 到 一 个 图 层 中 ， 再 复制 出 一 个 图 层 工件 ， 在 新 的 图 层 中 将 这 些 不 加 
工 的 部 位 进行 简化 或 者 删除 ， 如 图 6.284 所 示 。 


6.283 ”确定 工件 最 高 点 为 当前 坐标 系 原点 6284 ”使 用 简化 命令 处 理 不 需要 加 工 的 部 位 


(4) 粗 加 工 。 粗 加 工 的 作用 是 快速 去 除 毛坯 上 的 多 余 材 料 ， 尽 量 使 用 大 的 开 粗 刀具 。 
开 粗 刀具 多 数 是 环形 刀具 ， 这 样 的 刀具 其 刀 尖 为 圆 形 ， 可 以 有 效 地 避免 加 工时 应 力 集中 而 
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导致 刀具 月 坏 ， 如 图 6.285 所 示 。 


6.285 ” 粗 加 工 刀 具 


单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 过， 选择 其 中 的 CAVITY_MILL 命令 ， 如 图 6.286 所 示 。 
打开 【型 腔 铣 】 对 话 框 ， 把 前 面 (2) 创 建 的 方块 指定 为 毛坯 ， 把 型 腔 实 体 指定 为 部 件 ， 
如 图 6.287 所 示 。 
uc 
2 b an 3 2 w" 


BEA 
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cr r r>, 
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HE 


图 6.286 【创建 工序 】 对 话 框 图 6.287 ”选择 加 工 几何 体 
(5) 设 定 加 工 参 数 。 加 工 参数 是 产生 刀具 路 径 的 细节 调整 。 这 里 选择 D20R0.5 的 圆 鼻 
刀 ( 飞 刀 、 平 底 圆 角 刀 ) 来 做 粗 加 工 ， 如 图 6.288 所 示 。 
需要 注意 以 下 几 个 参数 的 设置 。 
@ 切削 层 。 选 择 0.5mm 作为 一 层 的 厚度 。 
@ 入 刀 方 式 。 选 择 螺 旋 入 刀 ， 又 因为 成 型 部 分 的 曲面 太 小 ， 大 的 开 粗 刀具 进 不 去 ， 
所 以 定义 大 一 点 最 小 螺旋 半径 用 以 将 那些 切削 滤 掉 ， 如 图 6.289 所 示 。 


图 6.288 ”选择 粗 加 工 刀 具 图 6.289 ”确定 入 刀 方 式 
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e ”切削 用 量 及 切削 余 量 。 设 置 合适 的 切削 用 量 (这 里 不 给 出 ) 和 切削 余 量 ( 粗 加 工 留 
0.35mm). 

e 切削 方式 。 选 择 跟 随 周边 ， 这 样 产生 的 刀 路 比较 整齐 ， 如 图 6290 所 示 。 

如 果 这 样 的 刀 路 有 一 些 空 刀 跳 刀 ， 可 以 单 击 【 修 前 边界 】 按 钮 图 将 外 部 的 刀具 路 径 修 
剪 掉 ， 如 图 6.291 所 示 。 但 是 这 样 就 要 加 大 水 平 入 刀 的 距离 以 防止 刀具 与 工件 发 生 碰撞 。 
在 【 刀 路 操作 】 工 具 条 上 单 击 【确认 刀 轨 】 按 钮 色 ， 用 二 维 的 方式 仿真 ， 这 样 比较 快速 。 
仿真 结果 如 图 6.292 所 示 。 


图 6.290 跟随 周边 切削 方式 图 6.291 ”对 刀 路 进行 裁剪 后 的 效果 
由 于 在 各 个 加 工 表面 都 留 有 余 量 ， 接 下 来 的 操作 就 是 用 一 把 小 一 点 的 刀具 (D10R0.8) 进 
行 二 次 开 粗 。 
(6) 二 次 粗 加 工 。 完 全 可 以 将 刚刚 进行 的 操作 ( 粗 加 工 ) 进 行 复制 、 粘 贴 ， 这 样 就 可 以 继 
承 上 一 步 的 操作 参数 。 
需要 注意 这 一 步 操作 与 上 一 个 加 工 操作 仅 存 在 以 下 两 处 区 别 。 
@ 重新 选择 刀具 (D10R0.8): 比 上 次 刀具 的 直径 差不多 小 了 一 半 ， 这 样 才 可 以 去 除 剩 
余 的 材料 。 
@ ”选择 参考 刀具 选项 ， 这 里 重点 注意 要 选择 参考 刀具 这 个 选项 ， 如 图 6.293 所 示 。 
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图 6.292 粗 加 工 后 的 仿真 效果 6.293 【参考 刀具 】 选 项 设置 
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这 里 面 参考 刚刚 用 过 的 那 把 刀具 ， 即 将 刚刚 那 把 刀具 切削 的 材料 去 除 掉 ， 然 后 再 计算 
本 次 所 选 刀 有 具 。 二 次 粗 加 工 刀 路 及 加 工效 果 如 图 6.294 所 示 。 


6.294 ”二 次 粗 加 工 刀 路 及 加 工效 果 仿真 


可 以 看 出 二 次 开 粗 并 没有 将 手柄 部 分 开 出 来 ， 那 里 D10R0.8 的 刀具 下 不 去 ， 所 以 还 要 
再 次 进行 二 次 开 粗 ， 这 次 选择 刀具 为 D2R0.5， 从 而 将 手柄 那个 位 置 完 全 粗 加 工 出 来 。 

(7) 半 精 加 工 。 当 把 绝 大 部 分 余 料 去 除 之 后 ， 接 下 来 的 工作 重点 要 放 在 如 何 使 工件 的 
余 量 均匀 化 ， 从 而 为 精 加 工 做 准备 。 

单 击 【创建 操作 】 按 钮 加 ， 选 择 fixed_mill 固定 轴 锛 削 方式 四， 在 这 个 操作 中 选择 的 加 
工 几何 体 分 别 为: 加 【工件 几何 体 】 选 择 整个 工件 ， 图 【切削 区 域 】 选 择 成 型 部 分 曲面 ， 并 
选择 【区 域 式 】 的 加 工 方式 ， 用 R3mm 的 球 刀 加 工 。 刀 路 及 加 工效 果 如 图 6.295 所 示 。 


图 6.295 半 精 加 工 刀 路 及 加 工效 果 仿 真 


(8) 精 加 工 。 需 要 将 成 型 部 分 和 分 型 面 都 精 加 工 出 来 ， 头 部 选择 R3mm 加 工 ， 手 柄 部 
位 选择 Rlmm 的 球 刀 精 加 工 。 这 里 还 要 将 勺子 手柄 和 头 部 分 开 加 工 ， 因 为 头 部 不 需要 选择 
小 的 刀具 加 工 。 

R3mm. R1mm 的 刀 路 分 别 如 图 6.296 和 图 6.297 所 示 。 


6.296 R3mm 的 刀 路 6.297 R1mm 的 刀 路 
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(9) 设计 电极 。 首 先 确定 哪些 位 置 没有 加 工 到 ， 可 以 通过 仿真 来 观察 哪些 地 方 加 工 不 
到 。 对 于 这 个 工件 只 是 这 两 个 位 置 没 有 加 工 到 ， 如 图 6.298 所 示 。 

这 两 个 区 域 太 小 了 ，D2(R1) 的 刀具 无 法 加 工 。 制 作 电极 步骤 如 下 。 

@ 在 未 加 工区 域 上 方 绘制 矩形 ， 如 图 6.299 所 示 。 


m 


图 6.298 放电 区 域 分 析 图 6.299 绘制 矩形 区 域 


@ 拉 伸 矩形 并 与 工件 进行 布尔 差 运 算 ， 如 图 6.300 所 示 。 这 里 并 不 是 所 有 的 面 都 是 放 
电 面 ， 而 且 中 间 的 凹陷 要 进行 避 空 。 
@ 对 电极 进行 修剪 。 通 过 反复 的 修剪 和 偏 置 面 操作 ， 可 得 到 如 图 6.301 所 示 的 电极 
图 。 图 中 指示 的 区 域 为 放电 面 ， 它 在 模具 中 的 位 置 如 图 6.302 所 示 。 
这 样 就 可 以 把 这 个 型 腔 工 件 加 工 出 来 了 ， 由 于 机 床 加 工时 有 些 部 位 无 法 达到 规定 的 表 
面 粗 糙 度 ， 所 以 后 面 还 要 手工 进行 抛光 以 达到 型 腔 的 表面 粗糙 度 。 
放电 面 


图 6.300 布尔 运算 求 出 放电 区 域 曲 面 ”图 6.301 电极 图 。。 图 6.302 电极 在 模具 中 的 位 轩 
本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 UG NX 软件 的 常用 模块 、 基 本 界面 与 操作 、 模 具 设 计 模块 、 模 具 加 
工 模块 。 为 了 使 读者 更 快 地 了 解 与 巩固 零件 设计 和 模具 设计 加 工 知识 ， 本 章 还 以 一 个 完整 
的 茶匙 原型 设计 、 注 塑 模 设计 、 加 工 自动 编程 的 步骤 和 方法 作为 所 学 知识 的 综合 运用 。 

本 章 的 学 习 重 点 注塑 模 向 导 是 UG NX 软件 中 设计 注塑 模具 的 专业 模块 ， 它 以 模具 三 
维 实体 零件 参数 全 相关 技术 ,提供 了 设计 模具 型 芯 、 型 腔 、 滑 块 、 推 本、 锐 块 、 侧 抽 芯 零 
件 等 模具 三 维 实体 模型 的 高 级 建 模 工具 。 
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思考 与 练习 


思考 题 

(1) 简 述 UG NX 零件 设计 的 基本 方法 及 注意 事项 。 

(2) 简 述 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 中 各 按钮 的 功能 

(3) 描述 UG 模具 设计 的 流程 及 应 该 注意 的 要 点 。 

(4) 项 目 装配 结构 和 产品 装配 结构 有 何 区 别 ? 

(5) 简 述 矩形 平衡 布局 和 答 形 线 性 布局 方式 的 区 别 。 

(6) 如 何 设 置 模具 坐标 系 ? 

(7) 简 述 注塑 模 工具 的 功能 

(8) 如 何 进 行 多 腔 模 设计 ? 

(9) 在 注塑 模 向 导 中 如 何 实现 分 型 功能 ? 

(10) 【 模 架 库 】 命 令 操 作 可 以 实现 哪些 功能 ? 

(11) 模具 中 经 常 使 用 的 标准 组 件 ( 如 顶 杆 、 弹 簧 、 螺 钉 、 定 位 环 、 浇 口 套 等 标准 件 )， 
在 注塑 模 向 导 模 块 中 如 何 进 行 标准 件 管 理 安装 和 配置 ? 

(12) 简 述 滑 块 和 针 顶 抽 芯 机 构 的 作用 及 设计 方法 。 

(13) 在 注塑 模 向 导 中 如 何 进行 流 道 和 浇 口 设计 ? 

(14) 在 注塑 模 向 导 中 如 何 进行 电极 设计 ? 

(15) 部 件 几 何 体 与 毛坯 几何 体 的 区 别 是 什么 ? 

(16) 在 操作 对 话 框 中 如 何 确定 切削 深度 ? 

2. 实 训 题 


(1) 创建 图 6.303 所 示 模型 ， 并 设计 该 产品 模具 ， 要 求 添加 模 架 、 定 位 环 、 浇 口 套 、 顶 
杆 、 流 道 及 浇 口 、 冷 却 水 道 等 ， 并 建 腔 。 


ee Waw 


Section view A-A 
Scale: 131A 


Left view 
Scale: 1:1 


6303 ”习题 图 (1) 
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(2) 对 如 图 6304 所 示 的 皂 盒 (尺寸 自 定义 ) 进 行 产品 设计 及 模具 设计 ， 并 对 模具 型 腔 、 型 
芯 进 行 加 工 编程。 


6.304 ”习题 图 (2) 
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El 


@ 熟悉 华 塑 网 格 管理 器 的 相关 知识 。 

@ 熟悉 华 塑 CAE 的 基础 知识 。 

技能 目标 | | | 

能 完成 从 UG 中 导出 STL 格式 文件 的 操作 。 
会 在 华 塑 网 格 管理 器 中 生成 网 格 并 进行 评价 。 
能 在 华 塑 CAE 中 完成 充 模 设计 。 

能 在 华 塑 CAE 中 完成 冷却 设计 。 

会 设置 相应 的 充 模 及 冷却 工艺 条 件 。 

能 在 华 塑 CAE 中 进行 充 模 、 冷 却 等 分 析 。 


| 项目 案例 号 入 | | 


用 华 塑 网 格 管理 器 (HsMeshMegr) 对 届 笔 夹具 模型 进行 网 格 划 分 , 用 华 塑 CAE 软件 对 其 
进行 模 流 分 析 ， 包 括 充 模 分 析 、 冷 却 分 析 等 ， 如 图 7.1 所 示 。 


图 7.1 网 格 划分 及 模 流 分 析 


分 析 : 华 塑 CAE 系统 需要 导入 CAD 系统 产生 的 CAD 模型 文件 (主要 是 STL)， 而 
STL 等 CAD 模型 文件 往往 存在 缺陷 。 华 塑 网 格 管理 器 (HsMeshMsgn 主 要 功能 是 查看 、 检 
查 、 修 复 、 修 订 需 要 导入 华 塑 CAE 系统 CAD 模型 文件 的 主要 模型 STL 文件 ， 以 及 查看 、 
修复 和 修订 2DM 网 格 。 

在 模具 设计 过 程 中 采用 华 塑 CAE 模 流 分 析 软 件 可 以 优化 浇注 系统 设计 和 工艺 条 件 、 
优化 冷却 系统 和 工艺 参数 、 缩 短 设计 周期 、 减 少 试 模 次 数 、 提 高 和 改善 制品 质量 ， 从 而 达 
到 降低 生产 成 本 的 目的 。 


本 项 目 提供 了 3 种 不 同 的 充 模 方案 ， 通 过 分 析 可 以 比 对 3 种 不 同方 案 的 优 务 ， 图 7.2 
所 示 为 在 相同 工艺 条 件 下 3 种 不 同方 案 的 翘 曲 分 析 ， 中 间 的 方案 最 大 普 曲 变形 量 最 小 。 
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72 3 种 不 同 的 充 模 方案 


74 华 塑 网 格 管理 器 


7.1.1 华 塑 网 格 管理 器 (HsMeshMgn) 简 介 


华 塑 网 格 管理 器 (HsMeshMgnD 是 由 华中 科技 大 学 模具 技术 国家 重点 实验 室 华 塑 软件 研 
究 中 心 研制 开发 的 用 于 查看 、 检 查 、 修 复 、 优 化 、 转 换 制品 图 形 和 网 格 的 工具 软件 。 
图 7.3 所 示 为 HsMeshMegr 3.0 软件 的 启动 界面 。 


| W 
B Bs ú n a 5 


的 网 榜 处 理 技术 
您 可 信 台 的 网 格 专家 


7.3 HsMeshMgr 3.0 软件 的 启动 界面 
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712 主要 菜单 及 工具 条 介绍 


打开 HsMeshMgr 软件 ， 选 择 【文件 】|【 打 开 】 菜 单 命令 或 单 击 工具 条 中 的 匠 .按钮 ， 
选择 要 打开 的 STL 文件 ， 选 择 合适 的 单位 (如 mm)， 进 入 如 图 7.4 所 示 的 界面 ， 菜 单 栏 由 
图 7.3 所 示 界 面 的 【文件 】、【 查 看 ]、【 工 具 】、【 帮 助 】4 个 菜单 变 为 7 个 ， 增 加 的 3 
个 菜单 为 【编辑 】、【 网 格 】、【 窗 口 】。 


74 打开 图 形 文件 后 的 软件 界面 


HsMeshMgr 的 工具 条 包括 标准 工具 条 、 图 形 工具 条 、 基 本 选择 工具 条 、 网 格 检查 工 
有 具 条 、 网 格 修复 工具 条 和 诊断 器 工具 条 等 ， 如 图 75 所 示 。 对 其 特有 的 主要 工具 条 介绍 
如 下 。 


1. 基本 选择 工具 条 
基本 选择 工具 条 具体 命令 如 图 7.6 所 示 。 


图 7.5 所 有 工具 条 76 基本 选择 工具 条 
2. 网 格 检查 工具 条 
网 格 检查 工具 条 具体 命令 如 图 7.7 所 示 。 
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3. 网 格 修复 工具 条 


网 格 修复 工具 条 具体 命令 如 图 7.8 所 示 。 
4. 诊断 器 工具 条 


诊断 器 工具 条 如 图 7.9 所 示 。 
Ë r£FETIFII — 
rLiL T EEPIET 删 合 插 添 新 单 网 网 交 设 单 
人 绪 打 人 入 加 天 充任 烙 纵 富 训 
二 于 茶点 让 点 元 要 当量 生 站 
Ñ 
图 7.7 网 格 检查 工具 条 图 7.8 网 格 修复 工具 条 图 7.9 诊断 器 工具 条 


7.2 华 塑 CAE3D 


7.2.1 系统 功能 概述 


华 塑 塑料 注塑 成 型 过 程 仿真 集成 系统 (HsCAE3D) 是 华中 科技 大 学 模具 技术 国家 重点 实 
验 室 华 塑 软件 研究 中 心 推出 的 注塑 成 形 CAE 系列 软件 的 最 新 版 本 ， 用 来 模拟 、 分 析 、 优 
化 和 验证 塑料 零件 和 模具 设计 。 它 采用 了 国际 上 流行 的 OpenGL 图 形 核心 和 高 效 精确 的 数 
值 模 拟 技 术 ， 支 持 如 STL、UNV、INP、MFD、DAT、ANS、NAS、COS、FNF、PAT 等 
10 种 通用 的 数据 交换 格式 ， 支 持 IGES 格式 的 流 道 和 冷却 管道 的 数据 交换 。 目 前 国内 外 流 
行 的 造型 软件 (如 ProE、UG、Solid Edge. I-DEAS. ANSYS. Solid Works. InteSolid. 
银 花 MDA 等 ) 所 生成 的 制品 模型 通过 其 中 任 一 格式 均 可 以 输入 并 转换 到 HsCAE3D 系统 
中 ， 进 行 方案 设计 、 分 析 及 显示 。HsCAE3D 包含 了 丰富 的 材料 数据 参数 和 上 千 种 型 号 的 
注塑 机 参数 ， 保 证 了 分 析 结 果 的 准确 可 靠 。HsCAE3D 还 可 以 为 用 户 提供 塑料 的 流 变 参数 
测定 ， 并 将 数据 添加 到 HsCAE3D 的 材料 数据 库 中 ， 使 分 析 结 果 更 符合 实际 的 生产 情况 。 

HsCAE3D 能 预测 充 模 过 程 中 的 流 前 位 置 、 熔 合约 和 和气 穴 位 置 、 温 度 场 、 压 力 场 、 前 
切 力 场 、 剪 切 速率 场 、 表 面 定 向 、 收 缩 指 数 、 密 度 场 以 及 锁 模 力 等 物理 量 ， 冷 却 过 程 模拟 
支持 常见 的 多 种 冷却 结构 ， 为 用 户 提供 型 腔 表 面 温度 分 布 数据 ;应 力 分 析 可 以 预测 制品 在 
出 模 时 的 应 力 分 布 情况 ， 为 最 终 的 首 曲 和 收缩 分 析 提 供 依据 ; 普 曲 分 析 可 以 预测 制品 出 模 
后 的 变形 情况 ， 预 测 最 终 的 制品 形状 ; 气 辅 分 析 用 于 模拟 气体 辅助 注塑 成 型 过 程 ， 可 以 模 
拟 具 有 中 空 零件 的 成 型 和 预测 气体 的 穿 透 厚度 、 穿 透 时 间 以 及 气体 体积 占 制品 总 体积 的 百 
分 比 等 结果 。 利 用 这 些 分 析 数 据 和 动态 模拟 ， 可 以 极 大 限度 地 优化 浇注 系统 设计 和 工艺 条 
件 ， 指 导 用 户 进行 优化 布置 冷却 系统 和 工艺 参数 ， 缩 短 设 计 周 期 、 减 少 试 模 次 数 、 提 高 和 
改善 制品 质量 ， 从 而 达到 降低 生产 成 本 的 目的 。 
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722 ” 华 塑 CAE3D 的 各 种 功能 窗口 


双击 桌面 快捷 方式 骂 启 动 华 塑 CAE3D， 华 塑 CAE3D7.5 的 主 界面 如 图 7.10 所 示 。 


7.10 ”系统 启动 界面 


华 塑 CAE3D 软件 主要 分 为 制品 图 形 窗口 、 充 模 设计 窗口 、 冷 却 设计 窗口 、 诱 曲 设计 
窗口 、 气 辅 设计 窗口 、 开 始 分 析 窗 口 、 分 析 结 果 窗口 和 动作 仿真 窗口 。 当 用 户 当 前 的 窗口 
不 同时 ， 窗 口 菜单 及 工具 栏 也 会 随 之 变化 。 


1. 制品 图 形 窗口 
制品 图 形 窗口 如 图 7.11 所 示 。 


7.11 制品 图 形 窗口 (制品 视图 ) 


2. 充 模 设计 窗口 


进行 充 模 设计 时 ， 双 击 【 数 据 管理 】 中 的 【 充 模 设计 】， 进 入 充 模 设计 窗口 ( 充 模 视 
图 )， 如 图 7.12 所 示 ， 在 此 主要 进行 脱 模 方向 设计 、 多 型 腔 设计 、 流 道 系统 设计 、 工 艺 条 
件 选择 等 ， 这 时 的 【设计 】 菜 单 如 图 713 所 示 ，【 充 模 设计 工具 栏 】 与 【设计 】 菜 单 可 实 
现 的 操作 基本 相同 ， 如 图 7.14 所 示 。 
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742 充 模 设计 窗口 ( 充 模 视 图 ) 


sugesmagpu 
MKBIBIB(E) 


图 7.13 设计 菜单 及 其 几 个 子 菜单 图 7.14 充 模 设计 工具 栏 
3. 冷却 设计 窗口 
进行 冷却 设计 时 ， 双 击 【 数 据 管 理 】 中 的 【冷却 设计 】， 进 入 冷却 设计 窗口 (冷却 视 
图 )， 在 此 进行 冷却 系统 设计 ， 这 时 的 【设计 】 菜 单 如 图 7.15 所 示 ，【 冷 却 设计 工具 栏 】 
与 【设计 】 菜 单 可 实现 的 操作 基本 相同 ， 如 图 7.16 所 示 。 
显示 O) 
动 定 模 设 计 ()… 
BBs(O) 


参考 面 (R) 
冷却 实体 (N) 


7.15 ”冷却 设计 窗口 (冷却 视图 ) 与 冷却 设计 菜单 
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Ë 设 保 
| IE 4 
ii i 

Ë 件 


图 7.16 冷却 设计 工具 栏 
4. 翔 曲 设计 窗口 
在 翘 曲 设计 窗口 ， 设 计 菜 单 (或 工具 栏 ) 用 于 进行 锤 曲 设计 的 主要 操作 ， 如 图 7.17 所 示 。 


中 
= 
国 


x H TRE 
二 添加 限制 人 | EE 
2: 修 疏 限制 虽 洪 修 删 制 保 
了 ) MANAN W 
区 删除 所 有 限制 @) 制 制 制 有 曲 
说 保存 HW cuns E: 


图 7.17 起 曲 设计 窗口 、 设 计 菜单 及 工具 栏 
5. 气 辅 设计 窗口 


图 7.18 气 辅 设计 窗口 、 设 计 菜 单 及 工具 栏 
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6. 开始 分 析 窗口 


在 开始 分 析 窗口 (消息 视图 )， 分 析 菜 单 (或 工具 栏 ) 用 于 开始 分 析 的 操作 ， 如 图 7.19 所 示 。 


a 
Ee ; 


名 从 由 
š 


EN 


BE 
š Š 


Ë: 


ËB 


PE: 


38882822 


图 7.19 开始 分 析 窗口 、 分 析 菜单 及 工具 栏 


7. 分 析 结果 窗口 


在 分 析 结 果 窗 口 (结果 视图 )， 菜 单 栏 中 的 【流动 】、【 冷 却 】、【 才 曲 】、【 气 辅 】 
菜单 或 相应 的 (工具 栏 ) 用 于 分 析 结 果 的 操作 ， 如 图 7.20 所 示 。 


7.20 分析 工具 栏 


流动 结果 主要 是 指 双 面 流 和 实体 流 的 流动 结果 。 双 面 流 是 一 种 数值 模拟 和 图 形 显示 技 
术 ， 双 面 流 结果 的 【流动 】 菜 单 包括 制品 图 形 、 流 动 前 沿 、 熔 合 纹 、 气 穴 、 温 度 场 、 压 力 
场 、 剪 切 力 场 、 剪 切 速率 场 、 表 面 定 向 、 收 缩 指 数 、 密 度 场 、 制 品 厚度 、 节 点 曲线 和 锁 模 
力 ， 如 图 7.21 所 示 。 实 体 流 结果 是 指 对 分 析 结果 进行 三 维 的 真实 显示 。 

【冷却 】 菜 单 用 于 查看 冷却 分 析 结 果 ， 如 图 7.22 所 示 。 

【 关 曲 】 菜 单 用 于 查看 攻 曲 分 析 结 果 ， 如 图 7.23 所 示 。 

【 气 辅 】 菜单 如 图 7.24 所 示 。 


341 用 4 


.9 模具 CAD/CAM( 第 2 版 ) 


制品 图 弄 Q) 
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R sQ 
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* 8028) Curis 
R 5UDS3F36 R) Ctrlts 
K. 表面 定 户 @@ Cell 
和 81082) Celes 
1 mmso cult 显示 ) 却 系统 现 

xn 了 

死 十 离 的 2 magma 和 tt2 

MEER QO T+ BHZEEREEQ) — 如 t43 
Ka 2 Ts OW L) Ntt4 
| Te 六 As = Paso 

全 @ mm e tte b. “sss m 

ka T] , HRD Q) x m st 

| = 冷却 介 导 温度 场 — 如 tHT rS 
= ”冷却 介质 速度 场 Mu í mamxamo S? mm=wismm I) 
加 冷却 介质 雷诺 数 场 — 如 tt9 @ 过 笃定 位 平面 @) @ BS2msiselia (8) 
冷却 统计 数据 G) @* metro 显示 气体 体积 百分比 p 
图 7.21 流动 结果 菜单 图 7.22 冷却 菜单 ”图 7.23 宁 曲 菜单 图 7.24 气 辅 菜单 


分 析 结果 查看 工具 栏 则 包含 了 流动 、 冷 却 、 攻 曲 、 气 辅 等 菜单 中 的 命令 对 应 的 按钮 ， 
如 图 7.25 所 示 。 


分 析 结 果 查 看 工具 栏 


x. EY P E> Te P, + = 


s KE 6 2 R&⁄ O MT m T+ Te Ts Ó Z Z & 
TEETEEFITIEETITHIETER 
L 4 i 

| 


725 ”分 析 结 果 查 看 工具 栏 


在 显示 流动 前 沿 、 温 度 场 、 压 力 场 、 剪 切 力 场 、 剪 切 速率 场 、 收 缩 指数 、 密 度 场 、 瞬 
态 温 度 场 、 瞬 态 温度 场 中 间 值 、 动 作 仿真 等 时 候 都 可 以 通过 播放 器 查看 各 步 的 分 析 结 果 ， 
如 图 7.26 所 示 。 

分 析 报 告 工具 栏 具体 命令 ， 如 图 7.27 所 示 。 


š 
š 
kd 


HPEY 
[EREBP 
中 分 š 
iii 
告 告 Ik 
告 
图 7.26 【播放 器 】 工 具 栏 图 7.27 分 析 报告 工具 栏 
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73 ” 丑 笔 夹具 模具 CAE 分 析 实 例 


7.3.1 网 格 划分 


华 塑 网 格 管理 器 HsMeshMegr 不 能 直接 打开 UG 的 .prt 格式 的 文件 ， 所 以 要 在 UG 中 导 
出 眉 笔 夹具 的 .STL 文件 ， 就 可 在 华 塑 网 格 管理 器 中 打开 ， 接 着 在 华 塑 网 格 管理 器 中 生 
成 .2dm 格式 的 网 格 文件 ， 并 要 通过 网 格 评价 ， 之 后 可 用 于 CAE 模 流 分 析 。 


1. # UG 中 导出 STL 文件 


(D 打开 UG NX 10 软件 ， 在 软件 中 打开 “ 眉 笔 夹具 .prt” 文 件 后 ， 通 过 【文件 】|【 导 
出 】|STL 菜单 命令 ， 打 开 【 快 速成 型 】 对 话 框 ， 如 图 728 所 示 ， 进 行 相应 设置 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 打 开 【 导 出 快速 成 型 文件 】 对 话 框 ， 指 定 导 出 文件 的 存放 路 径 及 名 称 ， 单 
击 OK 按钮 ， 如 图 7.29 所 示 。 


NX M 2 - e + @ 2#- e @mun-+ 
EN =m ee am on sm se Im smas 


D wee coleN ba 
wasmres, swwxmurssera. 
É mro co 


wao "| 


Ps: 
ereen Paranlid 


== ETE 
mesos. =e2s | 0. 08001 
| 0. 0800 


ED) 
@mgTeie=inamamas 


ER [me] um | | 


图 7.28 打开 【快速 成 型 】 对 话 框 


4 
ee 2 

2 2017/4/14 1025 x= 

BE == 

WF ei 1a17 126 xe 
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图 7.29 【导出 快速 成 型 文件 】 对 话 框 
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(2) 在 【导出 快速 成 型 文件 】 对 话 框 中 单 击 OK 按钮 后 ， 再 次 进入 UG NX 软件 ， 选 择 
要 导出 的 8 个 对 象 ， 如 图 730 所 示 ， 完 成 导出 “ 眉 笔 夹 具 .stl” 文 件 的 操作 ， 用 同样 的 方 
法 导出 另 一 布局 的 眉 笔 夹具 文件 。 
L — 
=> “* 


一 人 人 


7.30 选择 8 个 要 导出 的 对 象 


2. 在 华 塑 网 格 管理 器 中 生成 .2dm 网 格 文件 


(1) 打开 华 塑 网 格 管理 器 HsMeshMsgr， 在 软件 中 打开 “ 眉 笔 夹具 st” 文件 后 ， 在 弹出 
的 【尺寸 单位 】 对 话 框 中 选择 “毫米 ”为 尺寸 单位 ， 如 图 7.31 所 示 。 


Bem fa - @s > m- 
@; 2 x” x 
了 207140141138 
省 ES 面 2017/477 1250 
2017/47 1306 
2017497 1249 
2017/4110 1445 
2017/4/10 1445 
2017/4/10 1445 
2019746 1154 
Zoneasoe 
2017324 134 
U 2017/4/27 11:14 _ 


义 件 名 0 局 革 坟 县 a 
| 


731 打开 从 UG 导出 的 “ 眉 笔 夹具 .stl” 文 件 并 设置 单位 


(2) 在 【尺寸 单位 】 对 话 框 中 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 在 华 塑 网 格 管理 器 中 打开 从 UG 导 
出 的 “ 眉 笔 夹具 .stl” 文 件 ， 通 过 菜单 命令 【网 格 】|【 生 成 网 格 】， 或 直接 单 击 工具 中 的 条 
【生成 网 格 】 命 令 按钮 例 ， 打 开 【 单 位 选择 与 精度 控制 】 对 话 框 ， 选 择 “毫米 ”为 尺寸 单 
位 ，【 网 格 边 长 】 为 “1.93 ”( 一 般 选 择 位 于 精细 与 粗略 之 间 偏 精细 的 一 侧 )， 单 击 【 下 一 
步 】 按 钮 ， 打 开 【 网 格 修复 和 优化 】 对 话 框 ， 勾 选 相应 点 选 框 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 弹 出 
【划分 网 格 】 对 话 框 ， 提 示 是 否 改变 当前 STL 文件 ， 可 单 击 【 和 否 】 按 钮 ， 弹 出 
HsMeshMgr 对 话 框 ， 单 击 【 是 】 按 钮 ， 如 图 732 所 示 ， 即 可 打开 生成 的 “ 眉 笔 夹 
具 .2dm” 文 件 。 


3. 在 华 塑 网 格 管理 器 中 进行 网 格 评价 


在 HsMeshMegr 对 话 框 中 单 击 【 是 】 按 钮 后 打开 生成 的 “ 眉 笔 夹具 .2dm” 文 件 ， 通 过 
菜单 命令 【网 格 】|【 网 格 评价 】， 打 开 【 网 格 评价 】 对 话 框 ， 勾 选 相应 的 评价 选项 ， 单 击 
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【应 用 】 按 钮 ， 显 示 选 项 全 部 通过 ， 如 图 7.33 所 示 ， 生 成 的 网 格 合乎 要 求 。 


与 精度 控制 
选择 委 件 尺寸 单位 : # 
精细 控制 
精细 RB | 网 格 边 长 


— - 
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104. 97 mm 


网 格 不 重新 划分 
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732 生成 .2dm 网 格 的 操作 
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733 ”网 格 评价 
用 同样 的 方法 打开 另 一 布局 的 眉 笔 夹具 文件 ， 并 生成 网 格 及 评价 ， 如 图 7.34 所 示 。 
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2 == š: mF - 
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7.34” 另 一 布局 的 网 格 


732 充 模 分 析 


首先 在 华 塑 CAE 中 进行 系统 设置 并 新 建 零件 ， 接 着 添加 如 图 7.35 所 示 的 3 种 分 析 方 
案 ， 并 为 不 同 的 方案 导入 相应 的 制品 图 形 ， 因 两 种 不 同形 状 的 眉 笔 夹具 在 UG 中 已 经 布局 
了 ， 所 以 在 华 塑 CAE 中 可 省 去 布局 这 一 步 又， 直接 定义 进 料 点 ， 并 继续 设计 浇 口 、 分 流 
道 及 主流 道 ， 设 置 充 模 工艺 条 件 ， 完 成 充 模 设计 。 

充 模 设 计 完 成 后 可 进行 充 模 与 保 压 分 析 ， 但 是 冷却 、 应 力 、 翘 曲 分 析 需 要 完成 冷却 设 
计 方 可 进行 。 


KAKUNKU: 


735 ”3 种 不 同 浇注 系统 的 充 模 设计 
1. 导入 制品 图 形 


(1) 系统 设置 。 

打开 华 塑 CAE 软件 ， 通 过 菜单 命令 【工具 】|【 系 统 设置 】 打 开 【 系 统 设 置 】 对 话 
框 ， 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 在 打开 的 【浏览 文件 夹 】 对 话 框 中 浏览 文件 夹 路 径 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 返 回 【 系 统 设 置 】 对 话 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 如 图 736 所 示 。 这 样 就 指定 了 
所 有 分 析 文 件 的 路 径 。 

(2) 新 建 零件 及 添加 分 析 方 案 。 

通过 菜单 命令 【文件 】| 【新建 零件 】”， 打 开 【 新 建 零件 】 对 话 框 ， 输 入 零件 名 称 ， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 可 以 看 到 在 数据 管理 器 的 分 析 数 据 下 有 了 “ 居 笔 夹具 ”的 新 建 零件 ， 在 
此 右 击 添加 分 析 方 案 ， 打 开 【 新 建 分 析 方 案 】 对 话 框 ， 输 入 方案 名 称 “1”， 单 击 【 确 
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定 】 按 钮 ， 在 “ 眉 笔 夹具 ”下 就 有 了 “分 析 方 案 -1”， 同 理 ， 添 加 分 析 方 案 2 和 3， 如 图 
7.37 所 示 。 


7.36 ”系统 设置 
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737 ”新 建 零 件 及 添加 分 析 方 案 


(3) 导入 制品 图 形 。 

打开 “分 析 方 案 -1” 的 折 双 (使 “+” 号 变 为 “-” 号 )， 在 “制品 图 形 (无 )” 处 单 击 右 
键 ， 选 择 快捷 菜单 中 的 【导入 制品 图 形 文件 】 命 令 ， 打 开 【 导 入 制品 图 形 文件 】 对 话 框 ， 
浏览 找到 要 导入 的 文件 ( 眉 笔 夹具 .2dm)， 单 击 【打开 】 按 钮 ， 在 绘图 区 打开 制品 图 形 文 
件 ， 同 时 可 以 看 到 在 数据 管理 器 中 制品 图 形 旁 的 “无 ” 字 已 经 去 掉 ， 如 图 7.38 所 示 。 


738 ”打开 制品 图 形 文件 一 一 恬 笔 夹具 .2dm 
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同 理 ， 为 分 析 方案 2 导入 制品 图 形 文件 一 一 眉 笔 夹具 (2).2dm， 如 图 7.39 所 示 。 


16 38 i tN h i 


图 7.39 ”打开 制品 图 形 文件 一 一 收 笔 夹具 (2).2dm 
2. 进行 充 模 设计 
(1) 进入 充 模 视 图 。 
在 “分 析 方 案 -1” 的 “ 充 模 设计 (无 )” 处 双击 ， 进 入 充 模 视图 ， 接 下 来 进行 的 充 模 设 
计 要 通过 【 充 模 设计 工具 栏 】 相 应 命令 来 完成 ， 如 图 7.40 所 示 。 


er 
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Pe 
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740 进入 充 模 视图 


(2) 定义 进 料 点 。 

从 菜单 栏 选择 【设计 】| 【新建 】|【 进 料 点 】 命 令 或 单 击 工具 栏 中 的 命令 按钮 名， 打 
开 如 图 7.41 所 示 的 【定义 进 料 点 】 对 话 框 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 直接 输入 进 料 点 的 坐标 ， 或 
单 击 该 对 话 框 中 的 【选择 】 按 钮 后 通过 鼠标 左 键 在 制品 上 点 选 一 点 ， 得 到 该 点 的 坐标 后 单 
击 【 应 用 】 按 钮 即 可 在 制品 上 添加 一 个 进 料 点 。 


7.41 【定义 进 料 点 】 对 话 框 
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为 了 准确 定义 进 料 点 的 位 置 ( 眉 笔 夹具 上 表面 的 圆心 处 )， 可 以 通过 UG 软件 中 菜单 命 
令 【 信 息 】|【 点 】 获 取 8 个 圆心 的 坐标 值 作为 进 料 点 的 坐标 复制 输入 ， 如 图 7.42 所 示 。 


如 点 FE: 


: 2017/4/28 11:01:00 
BI G:\2017 模 具 设 计 \ 眉 笔 布局 (1) .prt 


: lenovo-jsj 


信息 单位 mm 
XC = 19.349337474 X= 19.349337474 
YC = 48.048012422 Y= 48.048012422 
zc = 32.640000000 z = 32.640000000 


742 ”获取 圆心 的 坐标 值 


作为 进 料 点 坐标 的 8 个 圆心 的 坐标 值 分 别 为 (19.349337474.48.048012422.32.64)、 
(19.349337474.-48.048012422.18.87)、(-19.349337474，-48.048012422.32.64)、(-19.349337474， 
48.048012422.18.87) 、(-19.349337474.19.349337474.32.64) 、 (19.349337474,-19.349337474, 
32.64)、(19.349337474,19.349337474,18.87)、(-19.349337474, -19.349337474,18.87)。 

在 【定义 进 料 点 】 对 话 框 中 输入 进 料 点 的 X、Y、2Z 的 坐标 值 就 可 以 定义 一 个 进 料 


点 ， 如 图 7.43 所 示 。 
2 ' Š 
| 
i 
É | 
EE | 
337474, 48. 048012422, 32. 64| [š J] 


关闭 J [ # 


图 7.43 ”定义 一 个 进 料 点 
同 理 ， 定 义 另 外 7 个 进 料 点 ， 完 成 全 部 8 个 进 料 点 的 定义 ， 如 图 7.44 所 示 。 


ES 
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744 定义 全 部 8 个 进 料 点 


(3) 设计 浇 口 。 

@ 从 菜单 栏 选择 【设计 】|【 新 建 】|【 流 道 】 命 令 或 单 击 工具 栏 中 的 命令 按钮 吃 ， 选 
择 第 (2) 步 中 定义 的 进 料 点 作为 新 建 浇 口 或 流 道 的 起 点 ， 系 统 弹出 【 流 道 参数 】 对 话 框 ， 并 
在 关联 点 处 显示 出 流 道 设计 的 坐标 轴 ， 选 择 基 准 为 红色 的 “X” 轴 竖 直 方向 Y、Z 轴 分 别 
为 绿色 、 蓝 色 ， 指 示 的 方向 分 别 为 前 后 、 左 右 方向 )， 截 面 类 型 选择 “ 圆 形 ”， 起 始 半径 设 
为 0.5mm， 选 中 【终止 半径 】 复 选 框 ， 并 将 其 值 设 为 1，【 类 型 】 选 择 “ 浇 口 ”( 离 进 料 点 
最 近 处 应 是 浇 口 ， 不 是 流 道 )， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 在 制品 上 的 进 料 点 处 设计 一 个 浇 口 ， 
如 图 7.45 所 示 ， 并 关闭 【 流 道 参数 】 对 话 框 。 
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745 设计 了 一 个 浇 口 


@ 继续 选择 第 (2) 步 中 定义 的 另外 7 个 进 料 点 作为 新 建 浇 口 的 起 点 ， 系 统 每 次 都 会 弹 
出 【 流 道 参 数 】 对 话 框 ， 保 持 设计 第 一 个 浇 口 时 的 参数 不 变 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 在 制 
品 上 的 进 料 点 处 设计 出 另外 7 个 浇 口 ， 如 图 7.46 Bras. 
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图 7.46 设计 了 另外 7 个 浇 口 

(4) 设计 分 流 道 。 

@ 从 菜单 栏 选择 【设计 】| 【新建 】|【 流 道 】 命 令 或 单 击 工具 栏 中 的 命令 按钮 之 (不 
关闭 这 个 命令 即 可 )， 选 择 第 (3) 步 中 定义 的 浇 口上 表面 作为 新 建 分 流 道 的 起 点 ， 系 统 弹 出 
【 流 道 参数 】 对 话 框 ， 并 在 关联 点 处 显示 出 流 道 设计 的 坐标 轴 ， 选 择 基 准 为 红色 的 “X” 
轴 竖 直方 向 (Y、Z 轴 分 别 为 绿色 、 蓝 色 ， 指 示 的 方向 分 别 为 前 后 、 左 右 方向 )， 长 度 设 为 
30mm(4 个 高 度 值 大 的 眉 笔 夹具 的 分 流 道 长 度 设 为 30，4 个 高 度 值 小 的 眉 笔 夹具 的 分 流 道 
长 度 就 应 设 为 43.77mm， 因 大 小 不 同 的 两 种 眉 笔 夹具 的 高 度 分 别 为 32.64mm 和 18.87mm, 
相差 13.77mm， 这 样 分 流 道 最 上 表面 才能 平 齐 )， 截 面 类 型 选择 “ 圆 形 ”， 起 始 半径 设 为 
lmm， 勾 选 【终止 半径 】 复 选 框 ， 并 设 为 1.5Smm，【 类 型 】 选 择 “ 流 道 ”( 不 是 浇 口 )， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 即 可 在 制品 上 的 浇 口 处 设计 一 个 分 流 道 ， 如 图 7.47 所 示 ， 并 关闭 【 流 道 参 
数 】 对 话 框 。 
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747 设计 了 一 个 分 流 道 


@ 继续 选择 第 (3) 步 中 设计 的 另外 3 个 浇 口上 表面 (高 度 值 大 的 眉 笔 夹具 ) 作 为 新 建 分 流 
道 的 起 点 ， 系 统 每 次 都 会 弹出 【 流 道 参数 】 对 话 框 ， 保 持 设 计 第 一 个 分 流 道 时 的 参数 不 
变 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 在 制品 上 的 进 料 点 处 设计 出 另外 3 个 分 流 道 ， 如 图 7.48 所 示 。 
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WN 


@ 继续 选择 第 (3) 步 中 设计 的 另外 4 个 浇 口 (高 度 值 小 的 眉 笔 夹具 ) 作 为 新 建 分 流 道 的 起 
点 ， 系 统 每 次 都 会 弹出 【 流 道 参数 】 对 话 框 ， 改 变 长 度 为 43.77mm， 其 他 保持 设计 第 一 个 
分 流 道 时 的 参数 不 变 ， 单 击 【确定 】 按 钮 即 可 在 制品 上 的 进 料 点 处 设计 出 另外 4 个 分 流 
道 ， 完 成 总 共 8 个 紧 直 分 流 道 的 设计 ， 如 图 7.49 所 示 。 
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图 7.49 设计 了 8 个 分 流 道 


@ 分 别 选择 两 个 竖 直 流 道 的 上 表面 ， 在 【 流 道 参数 】 对 话 框 中 改变 截面 类 型 为 “下 
半圆 ”， 半 径 设 为 2mm，【 类 型 】 为 “ 流 道 ”， 设 计 4 段 下 半圆 形 的 分 流 道 交 叉 连 接 刚刚 
完成 的 8 个 分 流 道 ， 如 图 7.50 所 示 。 

@ 选择 两 个 交叉 分 流 道 的 上 表面 交叉 点 ， 在 【 流 道 参数 】 对 话 框 中 选择 截面 类 型 仍 
为 “下 半圆 ”， 半 径 设 为 3mm，【 类 型 】 也 仍 为 “ 流 道 ”， 设 计 一 段 下 半圆 形 的 分 流 道 连 
接 两 个 交叉 点 ， 如 图 7.51 所 示 。 
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图 7.50 交叉 连接 8 个 分 流 道 


回 存 在 头 汽 口 

@ hill Ll Ew 
anam 29000 | mm [0.0] 
热流 道 属性 

A: =] Esox) ç 


WU 


图 7.51 连接 两 个 交叉 点 
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@ 分 别 选 择 两 个 交叉 点 的 外 侧 ， 在 【 流 道 参数 】 对 话 框 中 改变 【基准 】 为 Z 轴 ( 左 右 
方向 )，【 长 度 】 设 为 9mm( 另 一 侧 就 要 设 为 -9mnm)， 其 他 参数 不 变 ， 设 计 两 段 下 半圆 形 的 
流 道 作 为 冷 料 穴 ， 如 图 7.52 所 示 。 


manam 200 wm mami 
IRB 
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图 7.52 设计 两 侧 的 冷 料 穴 

(5) 设计 主流 道 。 

从 菜单 栏 选择 【设计 】|【 新 建 】|【 流 道 】 命 令 或 单 击 工具 栏 中 的 命令 按钮 吃 (不 关闭 
这 个 命令 即 可 )， 选 择 第 (4) 步 中 设计 直径 为 3mm 的 下 半圆 分 流 道 的 中 点 作为 新 建 主 流 道 的 
起 点 ， 系 统 弹出 【 流 道 参数 】 对 话 框 ， 并 在 关联 点 处 显示 出 流 道 设计 的 坐标 轴 ， 选 择 基 准 
为 红色 的 “X” 轴 竖 直 方向 ，【 截 面 类 型 】 选 择 “ 圆 形 ”，【 起 始 半径 】 设 为 2.5mm, ZJ 
选 【终止 半径 】 复 选 框 ， 并 设 为 1.7Smm，【 类 型 】 选 择 “ 流 道 ”， 单 击 【确定 】 按 钮 即 
可 在 制品 上 的 进 料 点 处 设计 一 个 主流 道 ， 如 图 7.53 所 示 ， 并 关闭 【 流 道 参数 】 对 话 框 。 
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图 7.53 设计 主流 道 


(6) 完成 流 道 设计 。 

通过 选择 菜单 中 的 【设计 】|【 完 成 流 道 设计 】 命 令 或 单 击 工具 栏 中 的 命令 按钮 击 ,， 
可 以 进入 流 道 系统 完成 状态 ， 系 统 会 自动 生成 冷 料 井 ， 进 行 流 道 网 格 的 划分 并 自动 保存 流 
道 设计 。 完 成 状态 的 流 道 系统 如 图 7.54 所 示 。 


图 7.54 ”完成 流 道 设计 生成 冷 料 井 
3. 设置 成 型 工艺 条 件 


在 充 模 设计 工具 条 中 单 击 【 工 艺 条 件 】 命 令 按 钮 国 ， 打 开 【 成 型 工艺 】 对 话 框 ， 如 图 7.55 
所 示 。 分 别 对 该 对 话 框 中 的 6 个 选项 卡 对 应 的 【制品 材料 】、【 注 射 机 】、【 成 型 条 
件 】”，【 注 射 参数 】、【 保 压 参 数 】 以 及 【 阀 浇 口 (流量 控制 )】6 个 部 分 进行 设置 。 设 置 完 
毕 后 ， 单 击 【 成 型 工艺 】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 保 存 当 前 所 设置 的 制品 材料 、 注 塑 
机 、 成 型 工艺 以 及 注塑 参数 等 信息 。 
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图 7.55 【成 型 工艺 】 对 话 框 


注意 : 对 某 分 析 方 案 进 行 第 一 次 “成 型 工艺 ”设置 ，【 成 型 工艺 】〗 对 话 框 的 【确定 】 
按钮 直至 用 户 将 每 一 选项 卡 都 点 选 过 才 变 为 可 用 状态 ， 而 不 是 灰色 的 不 可 用 状态 。 


至 此 方案 1 的 充 模 设 计 完 成 ， 同 时 可 以 看 到 在 数据 管理 器 中 充 模 设 计 劳 的 “无 ” 字 已 
经 去 掉 。 

方案 2 与 方案 1 的 充 模 设计 操作 类 似 ， 但 制品 图 形 不 同 ， 需 导入 眉 笔 夹 具 (2).2dm 进 
行 定义 进 料 点 、 设 计 浇 口 流 道 等 的 操作 。 

方案 3 与 方案 2 的 制品 图 形 相同 ， 因 此 二 者 的 进 料 点 完全 相同 ， 浇 口 和 竖 直 分 流 道 也 
完全 相同 ， 可 复制 、 粘 贴 方案 2， 如 图 7.56 所 示 ， 再 对 不 同 的 流 道 部 分 做 相应 修改 ， 这 样 
可 减少 工作 量 。 


x 


图 7.56 复制、 粘贴 方案 2 


4. 启动 分 析 


在 数据 管理 器 中 ， 双 击 “ 开 始 分 析 ” 进 入 消息 视图 ， 单 击 命令 按钮 ， 打 开 【 启 动 分 
析 】 对 话 框 ， 如 图 7.57 所 示 。 
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28 SCAE3D- 至 要 次 件 研究 书斋 回 -二 到 夫 过 -3 


7.57 打开 【启动 分 析 】 对 话 框 


这 时 只 能 进行 充 模 分 析 和 保 压 分 析 ， 选 中 这 两 个 复 选 框 ， 单 击 【 启 动 】 按 钮 ， 系 统 经 
过 一 段 时 间 分 析 显 示 “ 成 功 完成 ”， 如 图 7.58 所 示 。 同 时 可 以 看 到 在 数据 管理 器 中 分 析 结 
果 旁 的 “无 ” 字 已 经 去 掉 ， 表 示 已 经 有 可 以 查看 的 分 析 结 果 了 。 


应 力 分 析 没有 汐 却 分 析 结果 


口 掉 曲 分 析 没有 应 力 分 析 结 时: SS ——— ee 
a sr m ey 
Pista 
网 格 检查 请 讨 ， 可 以 分 析 ! 


ET 


š 


CD Cas (mm 


758 ”分 析 完 成 


7.3.3 冷却 分 析 


该 模具 由 于 受 空间 限制 ， 冷 却 系统 设计 简单 ， 分 别 在 型 腔 和 型 芯 侧 设计 两 根 直 圆 管 。 

首先 在 华 塑 CAE 中 进行 虚拟 型 腔 和 参考 面 创建 ， 并 在 参考 面 上 绘制 直 圆 管 ， 接 着 分 
割 冷却 回路 及 完成 回路 ， 最 后 设置 冷却 工艺 条 件 ， 就 可 完成 冷却 设计 。 

充 模 设计 与 冷却 设计 都 完成 后 ， 可 进行 充 模 、 保 压 、 冷 却 、 应 力 、 帮 曲 分 析 ， 并 生成 


分 析 报告 。 
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1. 进行 冷却 设计 

(1) 进入 冷却 设计 窗口 。 

在 数据 管理 器 中 双击 “冷却 设计 ”进入 冷却 视图 ， 此 时 会 弹出 冷却 回路 管理 器 和 冷却 
设计 工具 条 ， 如 图 7.59 所 示 。 


759 冷却 视图 


(2) 设计 虚拟 型 腔 。 

在 进行 冷却 设计 之 前 必须 进行 虚拟 型 腔 设计 ， 以 保证 建立 冷却 系统 型 腔 坐标 系 。 

在 冷却 设计 工具 条 中 单 击 【 设 计 动 定 模板 】 命 令 按钮 名 ， 打 开 【 设 计 虚 拟 型 腔 】 对 话 
框 ， 模 板 尺寸 设置 ，【 义 向 】 为 150mm，【Y 向 】 为 230mm，【 定 模 厚 】 为 65mm，【 动 
模 厚 】 为 Somm，【 中 心 偏 移 】 的 Z 向 设 为 -14mm( 使 定 模 板 和 动 模板 的 分 界 处 位 于 分 型 面 
处 )， 单 击 【 确 定 】， 完 成 虚拟 型 腔 设计 ， 如 图 7.60 所 示 。 


T1049m0 Z: 36.516 


760 ”设计 虚拟 型 腔 


| 358 | 


(3) 新 建 参 考 面 。 


虚拟 型 腔 设 计 完 成 后 ， 要 新 建 参考 面 作为 冷却 设计 的 基准 。 
在 冷却 设计 工具 条 中 单 击 【 新 建 参考 面 】 命 令 按钮 怠 ， 打 开 【 设 计 参 考 面 】 对 话 框 ， 
【 偏 移 量 设 】 为 35mm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 参考 面 创建 ， 如 图 7.61 所 示 。 


761 新建 参考 面 


(4) 创建 直 圆 管 。 

在 冷却 设计 工具 条 中 单 击 【 创 建 直 圆 管 】 命 令 按 钮 长 ， 在 参考 面 上 单 击 确定 一 段 水 管 
的 起 点 ， 移 动 鼠标 指针 到 另 一 点 ， 单 击 确定 水 管 终点 。 反 复 操 作 即 可 生成 一 系列 连接 的 线 
段 ， 如 果 想 开始 编辑 一 条 新 的 水 管 ， 可 以 选择 右键 菜单 里 的 【继续 画 线 】 命 令 。 不 再 需要 
编辑 水 管 时 ， 选 择 退出 编辑 菜单 项 结束 水 管 编辑 状态 ， 绘 制 如 图 7.62 所 示 的 位 于 型 腔 侧 的 
两 段 直 圆 管 。 


762 ”创建 直 圆 管 (型 腔 侧 ) 


同 理 ， 创 建 型 芯 侧 的 两 段 直 圆 管 ， 设 计 参 考 面 时 可 在 回路 管理 器 中 右 击 参考 面 节点 添 
加 参考 面 ， 参 考 面 的 偏 移 量 设 为 -10mm， 并 在 新 建 的 参考 面 绘制 位 于 型 芯 侧 的 两 段 直 圆 
管 ， 完 成 型 腔 、 型 芯 两 侧 的 4 根 直 圆 管 的 创建 ， 如 图 7.63 所 示 。 

(5) 分 割 回路 。 

冷却 实体 编辑 完毕 后 ， 按 照 冷却 回路 有 效 性 的 要 求 ， 需 要 对 实体 进行 分 割 回路 的 操作 。 

首先 单 击 【 选 择 】 命 令 按钮 请， 选择 一 段 直 圆 管 ， 在 冷却 设计 工具 条 中 单 击 【移动 到 
别 的 回路 】 命 令 按钮 部 ， 弹 出 【移动 到 别 的 回路 】 对 话 框 ， 单 击 【 新 加 路】 按钮， 弹出 
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【指定 回路 直径 】 对 话 框 ， 输 入 【直径 】 为 smm， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 移动 至 回路 操 
作 ， 在 冷却 管理 器 中 出 现 “ 回 路 1” 的 节点 ， 如 图 7.64 所 示 。 


7.63 ”完成 创建 直 圆 管 ( 共 4 根 ) 


一个 入 


C@J) CD Wm ) 
Kim mim mim m 


图 7.64 生成 “回路 1” 
同 理 ， 生 成 另外 3 个 回路 ， 完 成 4 个 回路 的 分 割 ， 如 图 7.65 所 示 。 


7.65 分割 4 个 回路 
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(6) 完成 回路 。 


回路 分 割 完毕 后 就 可 以 完成 各 个 回路 了 。 在 回路 管理 器 中 选择 一 个 回路 并 右 击 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “完成 回路 ”命令 ， 或 单 击 笃 按钮 ， 进 入 完成 回路 操作 。 分 别 指定 回 
路 的 入 点 和 出 点 ， 输 入 冷却 介质 的 参数 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 一 个 回路 ， 如 图 7.66 
所 示 ， 继 续 完 成 另外 3 个 回路 ， 如 图 7.67 所 示 。 


7.66 ”完成 一 个 回路 


7.67 完成 4 个 回路 


(7) 完成 冷却 设计 。 

完成 所 有 的 回路 后 ， 就 可 以 在 冷却 设计 工具 条 中 单 击 【 完 成 冷却 设计 】 命 令 按 钮 !， 
即 可 完成 冷却 设计 了 。 

2. 设置 冷却 工艺 条 件 

在 冷却 设计 工具 条 中 单 击 【 工 艺 条 件 】 命 令 按钮 则 ， 打 开 【 冷 却 工 艺 条 件 】 对 话 框 ， 
如 图 7.68 所 示 ， 设 置 相应 的 工艺 条 件 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 冷却 设计 ， 同 时 可 以 看 
到 在 数据 管理 器 中 冷却 设计 旁 的 “无 ” 字 已 经 去 掉 。 

3. 启动 分 析 

在 数据 管理 器 中 ， 双 击 “开始 分 析 ” 进 入 消息 视图 ， 单 击 命令 按钮 ， 打 开 【 启 动 分 
析 】 对 话 框 ， 这 时 可 以 进行 充 模 、 保 压 、 冷 却 、 应 力 、 帮 曲 分 析 ， 勾 选 这 几 项 ， 单 击 【 启 
动 】 按 钮 ， 因 之 前 进行 过 充 模 分 析 、 保 压 分 析 ， 会 弹出 是 否 需 要 重新 分 析 对 话 框 ， 单 击 
【是 】 按 钮 ， 系 统 经 过 一 段 时 间 分 析 显 示 “ 成 功 完成 ”， 如 图 7.69 所 示 。 同 时 可 以 看 到 在 
数据 管理 器 中 分 析 结 果 旁 的 “无 ” 字 已 经 去 掉 ， 表 示 已 经 有 可 以 查看 的 分 析 结 果 了 。 
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7.68 【冷却 工艺 条 件 】 对 话 框 


快 下 分 析 
加 全 下 到 村 分 析 “分 折 已 经 成: 
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图 7.69 启动 分 析 及 分 析 完成 
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4. 查看 分 析 结果 


在 数据 管理 器 中 ， 双 击 “ 分 析 结 果 ” 进 入 结果 视图 ， 在 此 可 以 查看 流动 、 冷 却 和 手 曲 
分 析 结 果 ， 如 图 7.70 所 示 。 


图 7.70 ”进入 结果 视图 
方案 1 的 充 模 分 析 结 果 如 图 7.71 所 示 ， 冷 却 分 析 结 果 如 图 7.72 所 示 。 


流动 结束 时 前 切 力 场 狗 动 结束 时 压力 场 流动 结束 时 温度 场 


蔬 动 前 沿 〈 最 后 时 刻 ? 凝固 层 厚 度 比 充填 浇 口 8 


771 384 
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772 ”冷却 分 析 结 果 


在 相同 充 模 及 冷却 工艺 条 件 下 ，3 种 不 同方 案 翘 曲 结果 如 图 7.73 所 示 ， 显 示 第 2 方案 
的 最 大 狂 曲 变形 为 0.12mm， 而 第 1、3 方案 的 最 大 方 曲 变形 分 别 为 0.21mm 和 0.14mm， 从 
翘 曲 变形 的 大 小 看 ， 第 2 方案 是 较 优 的 方案 。 


wass meo 
站 


bl od hs dh 

li i | bl tk wh hs 
773 3 种 方案 的 族 曲 变形 

5. 生成 分 析 报 告 


通过 菜单 命令 【报告 】| 【分 析 报 告 】， 打 开 【 分 析 报 告 设置 】 对 话 框 ， 勾 选 【简体 中 
文 版 本 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 即 可 生成 分 析 报 告 ， 如 图 7.74 所 示 。 
BT 
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本 章 小 结 


本 章 介绍 了 华 塑 网 格 管理 器 和 华 塑 CAE 的 基础 知识 ， 并 通过 对 眉 笔 夹具 进行 网 格 划 
分 、 充 模 分 析 、 冷 却 分 析 ， 熟 悉 对 这 两 种 软件 的 基本 操作 。 

在 网 格 划分 的 操作 中 ， 学 习 了 从 UG 中 导出 STL 格式 文件 ， 在 华 塑 网 格 管理 器 中 生 
成 .2dm 格式 的 网 格 文件 ， 并 要 通过 网 格 评价 ， 之 后 可 用 于 CAE 模 流 分 析 。 

在 充 模 分 析 操 作 中 ， 学 习 了 在 华 塑 CAE 中 进行 系统 设置 、 新 建 零 件 及 添加 分 析 方 
案 、 定 义 进 料 点 、 设 计 浇 口 和 分 流 道 及 主流 道 、 设 置 充 模 工艺 条 件 ， 这 样 即 可 完成 充 模 
设计 。 

在 冷却 分 析 操作 中 ， 学 习 了 在 华 塑 CAE 中 进行 虚拟 型 腔 和 参考 面 创建 、 在 参考 面 上 
绘制 直 圆 管 、 分 割 冷却 回路 及 完成 回路 、 设 置 冷却 工艺 条 件 ， 就 可 完成 冷却 设计 。 

充 模 设 计 与 冷却 设计 都 完成 后 ， 可 进行 充 模 、 保 压 、 冷 却 、 应 力 、 翘 曲 分 析 ， 并 生成 
分 析 报 告 。 


思考 与 练习 


1. 思考 题 

(1) 华 塑 网 格 管理 器 主要 有 哪些 工具 条 ? 可 实现 哪些 功能 ? 
(2) 华 塑 CAE 有 哪些 功能 窗口 ? 

(3) 华 塑 CAE 中 有 哪些 工具 条 ? 

(4) 叙述 充 模 设 计 的 基本 流程 。 

(5) 叙述 冷却 设计 的 基本 流程 。 

2. 实 训 题 

选择 第 6 章 的 塑料 模具 进行 模 流 分 析 。 
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附录 A 模具 


1. 模具 标准 件 常用 名 词 


设计 常用 名 词 


模具 标准 件 常用 名 词 如 表 A.1 所 示 。 
表 A.1 模具 标准 件 常用 名 词 
序 号 中 文 名 英文 名 号 中 文 名 英文 名 

1 项 针 E P. ( Ejector Pin) 中 托 导 套 EjectorLeadBushing 
2 有 托 项 针 Stepped E P. 回 针 Retum Pin 
从 扁 顶 针 Rectangular E.P. 拉杆 Support Pin 
4 司 简 EP.Sleeve 喉 塞 Taper Screw Plug 
5 中 托 导 柱 Ejector Leader Pin 定位 环 Locating Ring 
6 轴承 Bearing 浇 口 套 Sprue Bushing 
7 油缸 Oil Cylinder 齿轮 Gear 
8 限 位 块 Distance Spacer 弹簧 Sprin 
9 支承 柱 Support Pillar 螺钉 Screw 

2. 模具 成 型 零件 与 模具 特征 常用 名 词 

模具 成 型 零件 与 模具 特征 常用 名 词 如 表 A.2 所 示 。 

表 A.2 模具 成 型 零件 与 模具 特征 常用 名 词 
序 号 | 中 文 名 中 文 名 英文 名 

1 滑 块 5 _ | Gate 
2 大 水 口 Edge Gate 流 道 Runner 
3 倒 扣 拔 模 Graft 
4 分 型 面 镶 针 (入 子 ) | Pin 
5 锁定 块 热流 道 Hot Runner 
6 斜 导 柱 细 水 口 Pin-pointGate 
7 斜 销 Angle Lifter 冷却 水 道 Water Line 
8 镶 件 (入 子 ) Insert 耐 磨 板 WearPlate 


3. 模具 加 工 常用 名 词 


模具 加 工 常 上 


名 词 如 表 A.3 所 示 。 


表 A.3 ”模具 加 工 常用 名 词 


中 文 名 英文 名 


退火 Anncaling 


1 电 火花 | 数控 铣床 “| CNC 
2 线 切 割 Wire Cut | 电镀 Plate 
3 车 削 Lathe, Turning | 铣削 Mill 
4 济 火 Qucnching | b Tcmpcring 


附录 B 


注塑 模 向 导 模 架 调 用 参数 


注塑 模 向 导 模 架 调 用 参数 参见 表 B.1。 


表 B.1 模 架 调用 参数 表 


参数 名 称 表达 式 参 考 
AP h A 板 厚度 
AP _off=fix_open A 板 偏离 = 定 模 离 空 
BCP h 动 模 底板 厚度 
BP _off=S_offtsupp s*S h B 板 偏 离 = 推 板 偏离 + 有 无 推 板 X 推 板 厚度 
CP h C 板 高 度 


CP off=U offtsupp u*U h 


C 板 偏离 = 托 板 偏离 + 有 无 托 板 X 托 板 厚度 


Csd 

Cw 

Cl off x=-(mold_w/2)+C_w/2 
Cr _off x=mold w/2-C_w/2 


C 板 螺钉 直径 

C 板 宽度 

左边 C 板 六 向 偏离 =- 半 模板 宽 + 半 C 板 宽度 
右边 C 板 义 向 偏离 = 半 模 板 宽 - 半 C 板 宽度 


EF w 顶 出 板 宽度 

EJA h 面 针 板 厚 度 

EJB h 底 针 板 厚度 

EJB off=BCP_off-EJB_h-EJB_open 底 针 板 偏离 = 底板 偏离 - 底 针 板 厚度 - 底 针 板 离 空 ( 热 钉 高 ) 
EJB_open=0 底 针 板 离 空 ( 垫 钉 高 ) 

ES d 面 、 底 针 板 固定 螺钉 直径 

ETYPE=0 顶 针 固定 形式 : =0 沉 孔 固定 ; =1 面 、 底 针 板 离 空 固定 
GPd 导 柱 直径 

GTYPE=1 导 柱 位 置 =1 在 A 板 ; =0 在 B 板 

H 直 身 模 顶 板 宽度 

I 工 边 模 顶 板 宽度 

Mold type=I 模 架 类 型 = 工 边 模 架 

PS d 定 模 、 动 模 螺钉 直径 =M1 

RP d 回 针 (复位 杆 ) 直 径 

Rh 水 口 板 ( 弹 料 板 ) 厚 度 


R height=supp r*R h 


弹 料 板 高 度 = 有 无 弹 料 板 x 弹 料 板 厚 度 


R off=AP_offrAP_h 


弹 料 板 偏离 =A 板 偏离 +A 板 厚 度 


SG=0 模 架 形式 : SG=0 为 大 水 口 ; SG=1 为 小 水 口 模 架 
SPN _L=floor 拉杆 长 度 

SPN_TYPE=0 拉杆 位 置 形式 =0 拉杆 位 置 在 外 ; =1 拉杆 位 置 在 内 
SPN d 拉杆 直径 =20 

Sh 推 板 厚 度 

S off=move_open 推 板 偏离 = 动 模 离 空 

TCP h 定 模 底板 厚度 


续 表 
参数 名 称 表达 式 参 考 
TCP off=R_offtsupp r*R h 顶板 偏离 = 弹 料 板 偏离 + 有 无 弹 料 板 x 弹 料 板 厚度 
TCP_off z=TCP off 顶板 偏离 Z 值 = 顶板 偏离 
TCP top=TCP _off+TCP h 顶板 项 面 = 顶板 偏离 + 顶板 厚度 
TW=Mold type 顶板 宽度 = 模 身 类 型 
T height=supp t plate*TCP h 顶板 高 = 有 无 顶板 x 顶 板 厚 度 
Uh 托 板 厚度 
U height=supp_u*U h 托 板 高 度 = 有 无 托 板 x 托 板 厚 度 
U_off=BP off+BP h 托 板 偏离 =B 板 偏离 +B 板 厚 度 
cs_bd C 板 螺钉 通过 孔 (在 底板 上 ) 直 径 
cs h=2*CS_d C 板 螺钉 旋 入 长 度 =2 倍 螺钉 直径 
cs hd 螺钉 沉 头 孔 直径 
cs hh 螺钉 沉 头 孔 深 度 
cs l=BCP h+CS d*1.5-cs hh C 板 螺钉 长 度 = 底 板 厚 +1.5 倍 螺钉 直径 - 沉 头 孔 深度 
cs tap d C 板 螺纹 底 孔 直径 
cs x C 板 螺钉 X 向 距离 
cs y C 板 螺钉 站 向 距离 
es bd 页 出 板 螺钉 通过 孔 (在 底 针 板 上 ) 直 径 
es hd 顶 出 板 螺钉 沉 头 孔 (在 底 针 板 上 ) 直 径 
es_hh 顶 出 板 螺钉 沉 头 孔 深 度 


es l=EJB h+EJA h-es hh 


页 出 板 螺 钉 长 度 = 底 针 板 厚 + 面 针 板 厚 - 顶 出 板 螺 钉 沉 头 
孔 深度 


esn 页 出 板 螺钉 数量 ( 单 边 ) 

es tap d 面 针 板 螺纹 底 孔 直 径 

es x 页 出 板 螺钉 X 向 距离 

es y 页 出 板 螺钉 Y 向 距离 
fix_open=0 定 和 J 

gba2 I=BP h 长 度 ( 简 化 型 小 水 口 模 架 )=B 板 厚度 
gba_bd 导 套 安装 孔 直径 
gba_hd=35+1.4 导 套 头 部 沉 孔 直径 

gba hh 导 套 头 部 沉 孔 深度 

gba l=AP h 度 =A 板 厚 度 
gbb_I=S_h-1 长 度 = 推 板 厚度 -1 


gpl_I=AP h+AP offtBP h+BP of 
gp_l=U _offtR _off— 
(3+move_open+fix_ open) 


SEE A 板 厚度 +A 板 偏离 +B 板 厚 度 +B 板 偏离 
导 柱 长 度 - 托 板 偏离 + 弹 料 板 偏离 -G3+ 动 模 离 空 + 定 模 离 空 ) 


gp_spn y0 拉杆 Y 向 距离 yo 
gp_spn yl 拉杆 Y 向 距离 yi 
— 导 柱 或 拉杆 双向 距离 
FT 导 柱 孔 直径 = 导 柱 直 径 
gpa hd=25+1.4 导 柱 沉 头 孔 直径 
gpa hh=6+0.2 导 柱 沉 头 孔 深度 


ME 
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续 表 
参数 名 称 表达 式 参 考 
mold chamfer=1 模板 倒 角 
mold 1 模板 长 度 
mold w 模板 宽度 
move_open=0 动 模 离 空 


ps bd=13.4 
ps hd=19. 
ps hh=13.4 


上 、 下 模 螺钉 通过 孔 直 径 
上 、 下 模 螺钉 沉 头 孔 直 径 
上 、 下 模 螺钉 沉 头 孔 深度 


ps_l=BCP offfBCP h-U off- 
ps_hh+PS d*1.5 


螺钉 长 度 = 底 板 偏离 + 底板 厚度 -螺钉 沉 头 孔 深 度 +1.5 (Ë 
螺钉 直径 


单 边 螺 钉 数量 


psn 

ps tap d (上 、 下 模 螺钉 ) 螺 纹 底 孔 直 径 

ps x 上 、 下 模 螺 钉 X 向 距离 

psy 上 、 下 模 螺钉 Y 向 距离 

ps yl 上 、 下 模 螺钉 Y 向 距离 

ps y2 上 、 下 模 螺钉 Y 向 距离 

Ip_bd=RP d+0.2 回 针 ( 复 位 杆 ) 孔 直径 = 回 针 直径 +0.2 
rp_hd=20+1.4 回 针 沉 头 孔 直径 

rp_hh=4+0.2 回 针 沉 头 孔 深度 
Ip_l=EJB_off-BP_off 回 针 长 度 = 底 针 板 偏离 -B 板 偏离 
mx 回 针 义 向 距离 

my 回 针 YY 向 距离 

shift ej_ screw 面 、 底 针 板 固定 螺钉 Y 向 距离 缩减 量 
shorten_ej 面 、 底 针 板 长 度 缩减 量 

spn bd=SPN_d+2 拉杆 避 空 孔 直径 = 拉杆 直径 +2 

spn bush bd 


spn bush hd=35+1.4 
spn bush hh=8+0.2 


拉杆 导 套 (安装 空 ) 直 径 


拉杆 沉 头 孔 直径 


spn hd=25+1.4 
spn hh=10+0.2 拉杆 沉 头 孔 深度 


spn I=CP_offrCP h/2+TCP off+TCP h 
supp_gbb=1 


拉杆 长 度 =C 板 偏离 + 半 C 板 高 度 + 顶板 偏离 + 顶板 厚度 
有 无 推 板 导 套 : =1 有 导 套 ，=0 无 导 套 


supp_gbb_r=1 有 无 水 口 板 导 套 : =1 有 导 套 ; =0 无 导 套 

supp_gpa=1 有 无 导 柱 : =1 # PE: -0 无 导 柱 

sns pi 模 架 各 模板 是 否 生成 各 种 穿 适 件 (螺钉 、 导 柱 、 拉 杆 、 
导 套 等 ) 的 通 孔 : =1 生成 ; =0 无 也 

supp_r=1 有 无 水 口 板 : =1 有 水 口 板 ; =0 无 水 口 板 

supp_s=1 有 无 推 板 : =1 有 推 板 ，=0 无 推 板 

supp_spn=1 有 无 拉杆 : =1 有 拉杆 ; =0 无 拉杆 


supp_t_plate=if(Mold type—H&&SG—1)(0) 
else(1) 
supp_u=1 


有 无 顶板 = 如 ( 直 身 模 && 大 水 口 K 无 顶板 ) 其 余 ( 有 项 
板 )(-1 有 顶板; -0 无 顶板 ) 
有 无 托 板 : =1 有 托 板 ，=0 无 托 板 


EE 
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